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•  » 

Pol. 

Paü$9}  le  Pole)  Poh. 

Di»  Woit  M  ist  m'  toi  giiedÜiekett  m^Xo^  gatiwrtü* 

men  ,  >velchc8  von  niXu)  oder  noXioo  (ich  drehe  um)  abge- 
leitet wird  und  die  £ndpuncte  einer  Linie  oder  Axe  bezeich- 
aei ,  «m  «r^ldie  sich  ein  Ktiqper  dfeilt«  Auf  der  Kdgel  gtf- 
Iitfrt  datier  zn  federn  Krtii«  deije^i  Fonct  eis'  JRpI,  welcAer, 
kl  <ler  OberflXdM  <ier  KngA  fiegead',  ton  dien  Fmieten  des 
Kreises  gleich  weit  entfernt  ist.  Da  et  alleiiAl  swei  solche, 
an  den  Enden  eines  Durchmessers  einander  gegenüber  liegende, 
pDDcf e  giebf ,  so  hat  jeder  Kreit  sw»i  Pole«  Wenn  enf  der  Ku« 
gel  mtkim  Kreit«  I  dtftn  Ebenen  pMlItlMndi  gecaiduiet  Tot*- 
ItoniMn ,  to  haben  tit  alla  dietcffben  Pole ,  indem  diet«  in  der 
gegen  die  Ebenen  alter  dieser  Kreise  senkrechten  Linie  da  liegeo, 
Vio  diese  die  Kugelfliche  schneidet. 

Die  Pole  nwe&er  griifsten  Kreite  de#  Kogel  liegen  auf  der 
KjigelfliclM  ns  ebIMi  to  fiele*  Grade  Miteinander,  der  Hei-' 
gungswinkel  der  Binnen  |ener  beiden  Kreise  angiebt ;  denn  ihr 
Abstand  ist  das  Mals  des  Winkels,  den  die  beiden  gegen  die  Ebe- 
nen der  Kreise  durch  den  Mittelpunct  der  Kugel  gey.ogenen 
Senkrechten  mit  einander  itaachen«  Die  Ebene  des  durch  die 
vier  Pole.twete  grlKlttMi  Kreite  getogtotn  Kieket  itt  sugleich 
aenkrecbt  anf  die  Dttrohtchnitttlinio  diejter  Kreiie. 

Wem»  eine  Kngel  tieh  nm  ihrd  Axe  dreht,  to  heilsien  die 
Endpuncte  der  Axe  vorzugsweise  die  PoUodei  auch  die  Pole  der 
Umdrehung.  Daher  sind  ()ie  beiden  PoledsrJSrde  die  Puncte,  wel- 
che bei  der  Rotation  der  Erde  unbewegt  bleiben.  Sie  sind  zugleich 
die  Pole  das  £rd*  Atqnaton  nnd  der  m  ihm  gehörenden  Ftol- 
mild.  Yy 
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lelkieif».   Ebenso  Teittelif  »an  unter  den  Palm  tUr  Himm§U^ 

kugel  oder  den  IVeltpolen  die  Puncte,  die  bei  der  scheinbaren 
Drehung  der  Himmebkugel  ruhend  bleiben  K 

•  Di9PQlßäerEkliptii(^PoUEciiptice9,i^Pole8  d0 
V jkclipiiqu^y  liegen  90*  von  jedem  Pancte  der  ab  ein 
grtffster  Kreis  gleichsam  an  die  Uimmekkugel  geseichneten 
Ekliptik.  Sie  stehn  nm  ebensoviel  von  den  WeJtpolen  oder 
den  Polen  der  Himmelskugel  ab ,  als  die  Schiefe  der  Ekliptik 
betlägt I  und  liegen  in  dem  durch  die  Weltpole  und  Solstitial- 
poncte  gelegten  grOlsten  ICreise,  Die  gegen  den  Pol  der  Eklip- 
tik geriditet»  Linie  Ist  senkrecht  gegen  die  Ebene,  in  welehez 
die  Erde  sich  um  die  Sonne  bewegt ,  nnd  der  Abstand  des  Poles 
der  Ekliptik  vom  Zenith  zeigt  uns  in  jedem  Augenblicke  die 
Neigung  unsers  Horizontes  gegen  die  Ebene  der  Erdbahn»  Der 
Nordpol,  der  Ekliptik  liegt  im  Sternbilde  des  Dachen,  smchen 
dem  Polaistexae  nnd  dem  JKLofpCa  4m  Drachen  nngefihr.  da,  wo 
eine  dnrch  die  sogenannten  Vorderrüder  des  grofsen  Wagens 
gehende  Linie  verlängert  in  jene  lüciitungälinie  einschneidet« 
Der  Südpol  der  Ekliptik  liegt  im  Schwertfische. 

Da  der  Pci  der  Ekliptik  vom  Weltpole  entfernt  liegt, 
so  .dm^tilänft  er  yerrnffga  der  tiigliohen  Bewegong  der  Erde 
scheinbar  men  Kreis  am  HimmeL  Unter  den  Steiiian  veiibi- 
dert  der  Pol  der  Ekliptik  seine  Stelle  sehr  wenig ,  statt  dals  der 
Weltpol,  der  Drehungspol  der  HimmeUkugel,  im  Laufe  von 
Jahrhunderten  fortrückt.  Diese  letzte  Bewegung  ist  verbunden 
mit  dem  Kückgehea  der  Nachtgleichen  und  entsteht  dadurch, 
dals  die  ^mdrehnngs-Axe  der  Erde  sieh  nach  und  nach  gegen 
andere  Sterne  wendet;  diese  Aenderang  der  Lege  der  Erd« Axe 
ist  so,  dals  der  Weltpol  einen  Kreis  um  den  Pol  der  Ekliptik 
beschreibt.  Dieser  selbst  aber  ändert  nur  um  so  wenig ,  als  die 
Ebene  der  Erdbahn,  aelbst  ihre  Li^  indeity'WUM  SteUnag  aa 
HimmeL .  B«  . 

pQlarisatiQu  des  Lichts« 

Polar isatio  luminU;  Polarisation  de  la  lunuere; 
Polaruaiion  of  Ught. 

1.  Wir  sind  gewohnt,  einen  Lichtstrahl ,  der  auf  eine  spie^ 

-  ■  — -  I 

1  Verg^  ArU  Polarsttnu- 
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gtlnde  Oberfläche  fäUt,  immer  zurückgeworfen  au  Belm,  uaA 
diese  Erfahrung  findet  «och  ohne  Anmdim  statt  fifr  mmil- 
teJbarvon  der  Sonne  odor  ^oa  tbrar  liehtllannM  ra  der  8pto- 
fiUislHi  fi«lan£«ndo  Lichts  aber  wenn 


ng  oder  Brechung  erlitten  hat,  oder  wenn  er 
dordi  einen  doppelt  brechenden  Krystall  gegangen  i«t,  so  ist  es 
nicht  so  ohne  Ausnahme  wahr,  dals  dies«  Xichtstrsfal  an  der 
polirten  Obeiflädio  eines  dwehsiditigen  Kdipsis  miückgewoilbii 
md,  sondsra  wann  dieses  aneh  statt  findet,  wenn  die  Ober- 
ttcbe  ilun  an  sriner  einen  Seite  dargeboten  wird ,  so  findet  es 
nicht  immer  auch  dann  statt,  wenn  die  Spiegelflache  an  einer 
andern  Seite  liegt.  Der  Lichtstrahl  zeigt  also  an-^etsddedenea 
Saiten  verschiedene  EigeoscJiaften,  und  dieses  ist  es,  wssra  dem 
Nttien  PolüHmüm,  Poiandnmg  %Mkn  hat  Bior  *  bezieht 
diese  Bigensebeft  ganz  eatsdneto  auf  die  Lage  der  Lichttheil- 
eben,  die  sich  da,  wo  die  Polarisation  statt  findet,  im  Räume 
«0  ordnen ,  dafs  ihre  übereinstimmenden  Seiten  alle  nach  emr 
Gegend  gewandt  sind,  nnd  Tergleicbt  die  Klüfte,  wdcbe  die« 
sesbewiiban,  mit  der  an^netiscbeB  Ktift,  di^  tfine  Menge 
ibgDetnedaltt  nüdiigt,  ifa»  Pdb  dk  nach  ew#r  Richtung  zu 
wenden  ^. 

2.    Schon  HuTGHiKS  hat  eine  Erscheinu«^  beobacbtet^ 
welche  diese  Veränderung,  die  der  Lichtstrahl  nnti»  gewissen 
ÜBMliUideii  eileidet,  sdgt,  und  htü  dabei  bemerkt,  deii  seine 
BiUHrang  der  übrigen  Eiscbeinungen  der  doppelten  Brechung* 
mit  Hülfe  d*r  Undulationstheorie  noch  eine  Hinzufügung  ande- 
rer Voraussetzungen  fordern  würde ,    um  auf  diese  Erscheinung 
angewandt  zu  werden.    Die  Beobachtung  ist  diese.    Wenn  ein 
LkhtstieU  dnicb  den  isländischen  Krystdi  oderDoppebpath  ge- 
gangen  ist  und  dort  die  doppelte  Brecbmig  oder  die  Zerspaltung 
in  swei  Liebtstrahlen  erlitten  hat,   dferen  einer  nach  den  ge- 
wöhnlichen Brechungsgesetzen ,  der  andere  nach  einem  unge- 
wöhnlichen Gesetze  in  diesem  Krystalle  gebrochen  worden  jst^  so 
▼erhalten  diese  beiden  Lichtstrablen ,  wenn  sie  auf  einen  iwSiten 
Doppelspathkrystall  fallen ,  sich  nicht  wie  gewahnlicbe  Licht- 
Üiablen ,  sondern  wenn  beide  Krystalle  mit  ihren  den  Strahl 

1  TraiU  de  Pl^iqae  n.  e.  w.  T.  IT.  p.  268. 

t  0le  Cirealaipolarisatlon  Ist  in  dieser  EiUSreng  alebt  ndt  eat« 
baken.  8.  nr.  Ui. 
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•ttf&ngenden  Seiten  parallel  stehn ,  und  zugleich  80,  daft 
iho«lb«idalischcn  Seiten  eine  gleich«  Lage  haben  ,  so  zerspalten 
di«  twn  StsMmk  sieh  nicht  in  "vier,  söndem  beide  geha  un-> 
gef^ten  dnrieh;  ^Msetts  findet  statt,  wenn  msn  den  swwlenr 
Krystall ,  mitBeibehsltiing  der  parallelen  I^e  dstBinfilbflicbtn,* 
um  90®  dreht;  aber  es  findet  nicht  mehr  statt,  wenn  man  dies» 
Drehung  weniger  als  90*  betragen  läfst  oder  sie  bis  über  90*^' 
foflföbf^  in  wekhem  Falle  beide  Strahlen  wieder  gespalten  wer- 
im  nnd  ^tr  hsiTOVgehende  Strahlen  geben.     Führt  man  den 
Versuch  mit  Geninigfceit  ans,  no  sieht  man,  a)  wenn  beid« 
Krystall©  in  ganz  ähnlicher  Lage  sind,  also  auch  di#  «wisA«* 
4en  heid^il  stumpfen  Winkeln  des  einen  wie  des  andern  Kry- 
StsUs  gesQgienen  Axen  parallel  liegen ,  daTs  des  im  ersten  Kry- 
stntts  gewöhnlich  gebrocheaa  Snrahl  aoch  im  sweitmi  die  ge- 
wöhnliche Bieehnng  leidet,  der  nngewöhnÜch  gebfochent  Strahl 
die  ungewöhnliche  Brechung ;   b)  wenn  man  den  «weiten  Kry- 
N     Stall  ao  dtehti  daft  zwar  die  Einfalls -Ebenen  beider  parallel 
bleiben,  aber  die  Lage  des  zweiten  um  90^  von  der  Lage  des 
«taten  abweicht^  sowisd  dstjenigo  Strahl  im  sweiten  BjrystaUn 
nngewtfhnlleh  gebtochsn,  der  Im  eisten  gawöhalich  gebfo^m 
war ,  und  der  im  fvsten  nngewöhnlieh  gebrochene  leidet  hier  din 
gew(5hnliche  Buchung;  c)  wenn  jene  Drehung  45®  beträgt,  so 
sind  beide  «*us  dem  ersten  KrystaUe  hervorgegangene  Strahlen 
in  nweiglsiche  Strahlen  gespalten,  statt  dals  diese  vier  Strahlen 
.   nnglskli sn  Intensität  sind,  wenn  die  Diebnng «wischen  0*  nnd 
oder  nwischen  45*  nnd  90*  liegt ;  je  nSher  ^e  Drehnng  en. 
0"  liegt,  desto  schwächer  tritt  aus  dem  zuerst  gewöhnlich  ge- 
brochenen Strahle  der  ungewöhnlich  gebrochene  und  aus  dem  un- 
gewöhnlaoh gebrochenen  dergewöhnlich  gebrochene  hervor,  wäh- 
rend die  imcwsitsnKiystallennchdemselbenGssetse,  wie  im  er- 
sten, gebrochenen  Strahlen  eine  sterbe iDtensitiit  seigen,  und  eben* 
so  geht  der  im  zweiten  Krystalle  nach  dem  einen  und  im  ersten 
Kryatalle  nach  dem  andern  Gesetze  gebrochene  Strahl  mit  stär— 
keier  Jntensitet  hervor,  je  näher  die  Drehnng  an  90**  kommt. 

3.  An  dieses  Expsnment  knüpfte  Nbwtow  in  feiner  Op- 
tik ^  die  Frage ,  ob  nicht  die  Terschiedenen  Seilen  des  Licht- 
strahls verschiedene  Eigenschaften  besafsen  ?    Der  eine  Strahl  • 
zeige  nämlich  keineswegs  eine  immer  sutt  iindende  Eigenschaft^ 


1  Newtooi  Optice.  Lib.  Ilf.  QnaeatlS. 
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der  nngewObnliciieii  Breehiidg  nnterworfen  su  f  eyn ,  der  andre 
der  gewöhnlichen  Brechung ,  sondern  es  komme  auf  die  Lage 
dar  einen  oder  der  andern  Seite  des  Strahls  gegen  die  Richtung 
dn  «BgswtfhnlidieA  Brtoimng  des  KiyiMaUi  «o.  Di*  EigWH 
idiifil,  ImU  gewöhnficli,  ImU  QDgewtthafich  ge))ioch«»  nüw* 
den,  sah  Nbwtov  ab  eine  duponiio  wmgmiia  der  Lichtstrah- 
len an  ;  auch  die  auf  die  erste  Oberfläche  eines  Krystalls  fal> 
lenden  Strahlen  werden y  glaubt  er,  nur  dämm  der  eine  ge- 
wöhnlich y  der  andre  nngawtthnlich  gebrochen ,  weil  bei  eini- 
gen Lichtthailchen  die  Seite  gewähnlicher  Bredinng,  bei  den 
andern  die  Seite  ungewöhnlicher  Brechung  der  nngewtfhnlioh 
brechenden  Gegend  oder  Seite  des  Krystalls  zugewandt  waren* 

4.  Diese  iurscheiniing  blieb  als  ein  einzelnes  Bäthael  wiaf* 
klart,  bis  Malus  die  doppelte  Biechong  ainar  nanan  Untaiao- 
chnng  nntarwarE  Diese  aeigta  ^,  dals  diaaelba  Uebarainstim- 
mnng  der  Einwirkung ,  welche  sich  bei  swei  Doppelspathkry- 
stallen  fand ,  bei  allen  zwei  doppelt  brechenden  Materien  statt 
finde.  War  ein  gewöhnlicher  Strahl  durch  Bergkrystali  doppelt 
gebrochen  und  traf  dann  auf  einen  Kalkspath  (Doppel^th)|  so 
laigtan  sich  jana  beiden  Stiahleii  densalban  8esetien  vntsxwor* 
(en^  wie  wann  sie  ans  einem  Kalkspath  harrorgegangen  wS* 
ren ,  und  es  ergab  sich  also ,  dafs  die  Modification ,  welche  bei 
der  doppelten  Brechung  der  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl 
und  welche  der  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  erlitten  hat^  eine 
und  dieselbe  .ist,  as  mochte  die  doppalthrachendeSnbstam  ujt^ 
welche  man  wollte.  Malus  bamarkta,  dab  man  dialichtstrah* 
len,  welche  diese  Modification  aiüttan  haben,  erkennen  kOnne,^ 
wenn  man  sie,  senkrecht  auffallend  auf  die  Oberfläche  eines  Dop- 
pelspaths ,  ^  durch  diesen  aum  Auge  gelangen  liefse ,  indem  die 
zwei  Bilder,  die  man  dann  sieht,  bei  jeder  Stellung  das  Dop- 
palspaths  gleiche  Intensität; .haben,  venn  der  Strahl  ein  napo- 
krisirter  Strahl  ist,  ein  solcher,  wie  wir  ihn  von  der  Sonne  und 
von  brennenden  K^Jrpern  unmittelbar  erhalten  ,  dagegen  zwei 
angleiche  Bilder  hervorgehn,  und  zwar  wechselnd  an  Intensiv 
fiit  bei  der  Drehung  des  Doppelspaihkxyaulis,  wenn  der  Strahl 
palsrisirt  Ist«  Besteht  der  Strahl  gaqs  ans  palarisirtam  Lichta, 
so  yerschwindat  bei  diasex  Drafanng  das  Kiystalls'  das  aina  Bild ' 


1  M^m.  8iir  la  thtforie  de  la  doable  rtflracttoa.  Paria  I8ia  f».  SSO. 
Aach  G.  XXXI.  «74. 
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bei  gewissen  Ltgea  des  Krystalls  gänzlich;  ist  er  gemischt  aus 
polarisirtem  und  nnpolarisirtem  Lichte,  so  zeigt  sich  wenigstens 
eiae  bsld  mel»  ba)d  mindsr  neiidliehs  Ungknohheit  beider  Bil- 
der^  di*  twi  jedn  Visüri-Uindzisliiing  ihr  Meximon  und  Mini* 
mum  erreicht. 

I.  Polarisimug  durch  Zurückwerfuug  Ton 
spiegelnden  Oberflächen. 

5«  Diese  Bekanntschaft  mit  einem  Mittel  zur  Erkennung 
der  pplarisirten  Strahlen  gab  die  Veranlassung,  dafs  Malus  in 
den  dnich  Spiegelung  xeflectirten  Strehlen  eine  Polerisation  er* 
kennte*  iSr  bemerkte  nÜmlieh,  deb  des  von  Fenstern  xeflectirt» 
Sonnenlicht ,  wenn  er  es  durch  einen  doppelt  blrechenden  Ktfr* 
per  betrachtete,  zwei  Bilder  von  ungleicher  Intensität  gab,  und 
dats  unter  diesen  Bildern  das  eine  oder  das  andere  lebhafter  her^ 
vortrat,  wenn  die  Drehung  des  doppelt  brechenden  Körpers  einen 
Qnsdiviten  dorchlief  K  Uieren  knüpfte  sich  nun  die  eiste  von 
Malvs  gemecht»  widitige  Entdeckung ,  die  eb  Grundlage  aller 
neuem  Untersuchtkngen  über  das  polarisirte  Licht  anzusehn  ist, 

6.  Wenn  man  den  Sonnenstrahl  oder  das  Licht  einer  Flam- 
me oder  das  Licht  weifser  Wolken  auf  eine  unbelegte  Glasplatte 
-feilen  lälst  itnd  debei  den  Winkel  des  Strahls  mit  der  Glesplett» 
so  iK^ilik,^deb  er  nngefiUir  34*  betragt  oder  der  EinfrUr^nkel 
s=r  56°  ist,  so  ^^rd  dieser  Strahl,  wie  immer,  unter  demselben 
Winkel  zurückgeworfen,  und  man  bemerkt  nichts,  wodurch 
sich  hier  der  Erfolg  von  dem  Erfolge  in  jedem  andern  Falle  un« 
terschiede.  Lälst  nen  diesen  reflectirten  StreU  eof  eine  swwto 
unbdegte  Gissplatte  feilen ,  die  mit  jener  perellel  Ist,  so  wjrd  er 
eneh  von  dieser  cnrSckgeworfen  nnd  seigt  niehts  merkwürdi- 
ges ;  aber  wenn  man  die  zweite  Glasplatte  so  um  den  Strahl  be- 
wegt, dafs  dieser  stets  einen  Winkel  von  34®  mit  ihrer  Fläche  bil- 
det, SO  nimmt  die  Intensität  des  soröckgeworfenen  Strahls  ab ,  und 
dieser  verschwindet  ▼SlBg,  wenn  man  dieGlesplette  ein  Viertel 
eines  Umlenfii  het  tnrü^egen  leaseh;  setzt  man  die  Bewegung 
weiter  fort ,  so  fängt  der  Strahl  wieder  an  zurückgeworfen  zu  wer- 
den^  und  wird  vollkommen  gut  zurückgeworfen ,  wenn  die  Be- 
wegung der  Glasplatte  um  den  schon  einmal  unter  dem  bestimm- 
ten Winkel  refleetirten  Stiehl  einen  helben  Umlauf  vollendet 


1  lUftseuft  fom  Liebte.  (.  822» 
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hat.    Eben  diese  fincheinungen  erneuern  sich,  wenn  man  di» 
Glupktle  die  ukdn%  Hüft«  des  Umlaofi  sniückl«^  Mtt, 

Id  dien  diesen 'FÜHeii  bleibt  da§  Gesetz ,  daft  der  Zmücsk* 

werfungswinkel  dem  Einfallswinkel  gleich  ist  und  dafs  der  ein- 
fallende und  der  zurückgeworfene  Strahl  mit  dem  Einfallslothe 
in  dner  Ebene  liegt  ^  nngeändert;  die  Intensität  des  xeflectirteii 
Strahls  ist.  es  alleiui  welche  bei  d«r  ww^n  Zmiiekwttfiuig 
Aenderungen  leidet. 

7.  Dieser  Versuch  läfst  sich,  wenn  man  den  mit  dem  Ein- 
iallslothe  gebildeten  £infallswinkel  von  56^  den  Polarisaiions- 
Winkel Jur  Gia»  nennt ,  unter  folgenden  allgemeinen  Ausdruck 
bringen.  Wenn  ein  Strahl  gewöhnlichen  Lichts  unter  dem 
Polarisationswinkei  auf  eine  nnbelegte  Glastafel  filUt ,  so  wird 
der  von  ihr  reflectirte  Lichtstrahl  von  einer  unter  demselben 
Winkel  gegen  ihn  geneigten  Glastafel  zwar  vollkommen  gut  zu- 
rückgeworfen ,  wenn  die  zweite  Reflexions- Ebene  (die  EbenCi 
in  welcher  der  einfallende  nnd  der  reflectirt«  Strahl  sich  befin- 
den)  mit  der  eisten  znsammenfiült;  aber  die  ZnrSckwerlbng  an 
der  zweiten  Tafel  hört  völlig  auf,  wenn  die  zweite  Reilexions- 
Ebene  senkrecht  gegen  die  erste  ist,  und  die  Intensität  des  re- 
flectirten  Strahls  nimmt  überhaupt  eb|  je  mehr  die  Ebene 
der  sweiten  Beflexion  too  im  Ehnm  ii&M  «sten  Rt&exioii  ab- 
wacht  < 

8-  Um  dieses  ohne  künstliche  Apparate  zu  zeigen,  bedarf 
man  nur  zweier  Glasplatten ,  die  man  am  besten  an  der  hintern 
Seite  mit  Tusche  schwärzt,  damit  man  durch  die  hinter  dem 
Gbse  liegenden  GegenstVnde  nicht  gehindert  werde.  Man 
schneidet  dftnn  eui' Dreieck  BAG  96,  dalk  der  MnolwlF; 
As=34^ist,  legt  dieses  horizontal  und  stellt  bei  A  die  eine 
Glasplatte  cd  vertical  auf.  Bei  B  halt  man  das  Aoge  in  eben 
der  Höhe  wie  die  Mitte  der  Glasplatte  und  läfst  in  D  in  gleicher 
Hithe  eine  laehtflamme  so  enfstdleny  daOs  das  Auge  B  das  Bild 
der  Flamme  in  der  Glasplatte  A  gespiegelt  sieht;  dann  ist  die 
wsteRefiexiöns- Ebene  horizontal,  nämlich  DAB.  Während 
nun  Flamme  und  Glasplatte  ihre  Stellung  behalten,  bringt  man 
in  B  die  zweite  Glasplatte  so  an^  dals  üire  horizontale  Seite  auf 
AB  senkrecht  ii^  und  neigt  sie  gegen  den  Hoiisont ;  stelll  man 


1  Diese  Yersucke  wurden  ron  Malus  im  i.  1808  bekaaut  gemacht. 
G.  XXXI.  274. 
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dann  ^  Aug«  sot  d»b  smd  &  Fkiniii«  daroli  swmia|ig« 
Spiegelang  aitht  odvr  daGi  der  vom  ersten  Spiegel  Ä  kommende 

Strahl  abermals  in  B  zurückgeworfen  das  Auge  erreicht,  so  be- 
merkt man  •  dals  das  Bild  der  Flamme  fort  und  fort  schwächer 
i^ird  •  wenn  man  die  Platte  B  immer  mehr  Ton  der  Terticalea 
Lage  entfernt I  und  wejm  der  Strahl  AB.  34^  mit  ihr  macht-y  so 
▼erschwindet  das  Bild  der  Flamme  beinahe  gHnslich,  tritt  abex 
wieder  merklicher  hervor,    wenn  der  Winkel  des  Strahls  mit 
der  Platte  grölser  oder  kleiner  wird.    Es  erhellt  leicht ,  dals 
bei  dieser  Stellung  der  zweiten  Glasplatte^  wenn  man  ab  senk- 
recht eu£  AB  bleiben  lälst  nnd  die  Platte  nm  ab  dreht,  die 
sweite  Zarudtwerfung  in  einer  yerticalen  Ebene  statt  findet^  also 
die  beiden  Reflexions  -  Ebenen  auf  einander  senkrecht  stehn, 
und  es  ist  daher  den  vorigen  Angaben  gemafs  ,    dafs,  wenn  der 
Polarisationswinkel  ajs  Einfallswinkel  für  beide  Strahlen  gewählt 
ist,  der  Strahl  sich  der  «weiten  Znnickweriung  entziehn  mnb« 
>    Wählt  man  die  Stellung  des  «weiten  Spiegels  enders,  indem 
man  ab  nicht  mehr  senkrecht  auf  AB  nimmt,  so  findet  die 
starke  Verdunkelung  des  Bildes  bei  keiqer  Neigung  mehr  so 
vollkommen  statt.  * 

9^  Eine  für  phkeich«  Venuche  sehv  angemessene  pmfiMhe 

Vonichtung  zu  diesen  Versnohen  hat  BiOT  angegeben  K  Auf 
Fig.  einem  Fufse  ist,  so  dafs  man  eine  Drehung  in  horizontaler  und 
^  yerticaler  Rid^tung  bewirken  kann die  Röhre  GE  aufgestellt, 
*  oder  statt  einer  cylindrischen  Röhre  sind  auch  nor  die  Ringe 
C  nnd  E  penllel  mit  einander  yerbunden.  Vor  der  einen  Oeff* 
nnng  C  befindet  sich  eine  an  der  Hinterseite  geschwärzte  Glas« 
platte ;  oder  statt  dieser  noch  besser  eine  geschlififene  Obsidian« 
platte  J,  welche  jede  willkürliche  Neigung  gegen  die  Axe  der 
Röhre  erhalten  kann.    Die  Gröfse  dieser  Neigung  liest  man  an 
dem  Gtedbegen  GH  ab»  Dieser  Platte  giebt  man  die  dem  Po- 
larieationiwinkd  entsprechende  Neigung  von  34*  gegen  die  Axe 


X  Die  hier  beschriebene  Matchme  ist  in  einzelnen  Theilen  yer- 
•chiedeutlich  abgeändert,  z.  B.  in  München  insofern,  als  sich  in 
dem  Tertical  stehenden  Rohre  oben  ein  drehbarer  Hing  mit  einem 
Prisma  von  isländischem  Doppelsphth  befindet*  Arago  hat  ihr  eine 
Binrichtung  gegeben ,  rermöge  deren  die  polarisirteo  Strahlen  anf 
einen  transparenten  Schirm  fallen,  um  von  mehreren  Personen  gleich« 
zeitig  ans  der  Ferne  gesehu  zu  werden.  Es  wurde  SO  weit  füibreO| 
alle  diese  fiiarichtiuigea  eiasehi  ae  beschreiben. 
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fledirte  fltnilil  mt  der  Ax»  liev  Edhr«  «iMiaindiiftlllt.  B«i  B  ig» 

ein  Ring,    der  sich  um  die  Axe  der  Röhre  drehn  lafst,  ange- 
iir%«ht  U0d  mit  dieiem  iit  die  sweite  Spiegelflache  L  verbun- 
den ,  der  man  zu  dem  Haoptvennche  wieder  die,  mit  iiölüe  des 
Giadbogeai  MN  so  b^ttiniineBde ,  Neigimg  toii  34*  g«g«o  dk 
Axe  der  Rdhre  giebt   An  dem  Ringe  E  be&edet  rieh  eineGred* 
tiieilung,  die  0**  zeigt,   wenn  der  so  geneigte  Spiegel  L  dem 
Spiegel  J  pariJlel  ist,   und  an  welcher  man,    wenn  der  Ring  E 
mit  dem  Spiegel  L  gedreht  wird,  den  Winkel  abliest  j  den  die 
beiden  Beflexion«*- Ebenen  (die  EbenMi  dev  Zoittcbweilnng  em 
ernten  maä  mm  sweimn  Spiegel )  mit  einandir  meoh#p«  Stellt 
man  nun  das  Auge  so ,  dafs  es  den  vom  ersten  Spiegel  auf  den 
zweiten  geworfenen  Strahl  nach  der  zweiten  Zurückwerfung 
empfangt,  ao  kann  man,  während  der  Ring  £  um  die  Axe  der 
JMum  CA  ^edrebet  wiid|.  die  VerKndemngen  in  der  Intenailät 
des  Strahle  beobediten,  wekbe  rom  devKeigang  der  beiden 
Reflexions  -  Ebenen  gegen  einander  abhängen.     Steht  nämlick 
der  Index  des  Ringes  auf  Null,  während  die  Spiegel  bei  Je  un- 
ter dem  Pelaxis«tionswinkel  geneigt  und  »  -  oder  ist  die  £bene 
dee  9W«teo  Spiegelt  der  Ebene  dee  mtßn  pendlel»  lo  bet  der 
oeeh  sipreimdiger  Znrifcbwtrfong  en»  dem  swlltn  Spiegel  bei* 
vorgebende  Strebl  geni  die  Slirke ,  die  vdr'nliter  diesen  Um- 
ständen erwarten;  dreht  man  den  Ring,,  so  nimmt  die  Intensität 
des  Strahls  ab,  und  wird  fast  völlig  =:     *  wenn  der  Ring  bis 
90^  gedreht  ist.    Geht  man  weiter  ibit ,  so  vrird  der  sorück^ 
Weoe  Strebl  Wiedel  etüd^i,  triengt  bei       dioMlbe  8iirk% 
,  die  er.  bei  0*  bette,  und  dnreUäaf^,  wenn  «mn  die  DrebUng 
durch  die  zweite  Hälfte  des  Kreises  fortsetzt,  dieselben  Aende* 
rungen,  welche  man  von  0  bis  ISO"  beobachtet  hatte. 

betten  stellt  man  diesen  Versuch  so  an,  dafs  man  das 
Liebt  weilw  Wolken  oder  dee  weile  bedeekten  Uimetele.Mf 
die  Plette  J  enffeUe«  Übt  und  den  vom  Spiegel  L  refle4tirtei 
Lichtstrahl  beobachtet.  Das  Bild  des  Himmels  erscheint  im 
zweiten  Spiegel  hell  und  weifs  ,  wenn  der  Index  des  Ringes  auf 
{JT  nnd  ISQ^  steht,  aber  völlig  verfinstert,  beinahe  durchaus 
jcbware«  wenn  der  Ring  eof  Wf  oder  270*  itebt.  Diese  Er-, 
•cbeinungen  treten  nur  dann  vollkommen  ein,  wenn  beide  Spie- 
gel nnter  dem  Polarisationswinkel  geneigt  sind,  weichen  iie 
davon  ab,  so  ändert  sich  zwar  bei  der  Drehung  des  Ringee  die 
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lotsiintät  dss-  sweimal  Mflsclirtso  Stmhls,  aber  er  Ttnchwia- 
i9et  nieht  so  beinshe  gindicSi,  vnm  bei  der  StsUoog  sof  den  Po- 

larisatioDSwinkel. 

10*  Nicht  blofs  GIw  ist  geeignet,  als  zurückwerfender 
Sj^egti  diese  ErscheiauDgen  hervorzubringen,  sondern  aachea-* 
^  spiegelnde  Körper ^  als  Wasser  |  Oelei  polirtes  Hole  n»  s^w., 
können  dasa  engewandt  werden ,  nur  Metalle  nnd  eben  desheU» 
auch  mit  Metallbelegung  versehene  GlHser  schicken  sich  nicht 
dazu.  Bei  jedem  Ivörper  ist  der  Winkel  der  vollkompiensten 
Polalüiraog ,  den  ich  fiir  Glas  su  56  Grad  mit  dem  £infalIslothe 
angsgeben  babe^  ein  anderer;  aber  der  nnter  dem  ricbttgea 
Winkel  bei  1  vom  Wasser  oder  Oele  rsfleetirte  Strahl  bat  genau 
dieselben  Eigenschaftisn  erlangt,  und  wenn  der  zweite  Spiegel 
ein  Glasspiegel  ist ,  so  mufs  fiir  ihn  immer  dieselbe  Stellung  auf 
den  dem  Glase  angemessenen  Polarisationswinkel  statt  finden, 
es  mag  der  pobrisirte  Strahl,  der  vom  ersten  Spiegel  herkommt^ 
von  weloher  Sabstsna  man  will  (wenn  sie  nicht,  wie  die  Me» 
falle,  ungeeignet  aar  Pokrisimog  des  Stijibls  ist)  leflectirt 
aeyn.  ^ 

11.  Wenn  man  den  zweiten  Spiegel  an  der  Hinterseite  un-* 
'gescbwürst  lä£st,  nm  die  durehgehendea  Strahlea  zu  beobech- 
tea ,  so  findet  man  aMr,  dsft  bei  jed^r  Stellnng  dieses  Spiegels 
ein  grofser  Theil  des  Strahls,  weloher  polarisirt  auffiel,  durch* 
gelassen  wird,  aber  die  Menge  des  durchgelassenen  Lichts 
nimmt  zu,  wenn  der  reflectirte  Strahl  schwacher  wird,  und  ist 
ds&n  sm  grtflsten ,  wenn  gar  kein  Tbeii  des  polarisirten  Strabb 
aarüekgeworfen  wird«  Eine  genaneie  Untaisodiung  des  doreh" 
gelassenen  Liehts  aeSgt,  dals  dieses  ens  pokrisirtem  Liebte  be- 
steht, welches  aber  in  einer  andern  Ebene,  als  der  reflectirte 
Strahl,  polarisirt  ist. 

12.  Malos  gab  sich  vergeblich  Mühe ,  den  für  Tefscbie- 
dene  Snbstansen  statt  findenden  Pokiisalionswinkel  unter  eine 
Regst  an  bringen  ^;  Baawsvaa  liat^  nachdem  ancb]iitt*d]e  ün- 

'  regelmäfsigkeit  beim  Glase  zuerst  gehindert  hatte ,    ein  höchst 
einfaches  Gesetz  dafür  entdeckt^,  dessen  Richtigkeit  er  bei  acht- 
g.  zehn  Körpern  nachwies.    Wenn  ein  Lichtstrahl  AB  anf  einen 
*  dorehsichtigen  Söiperfiillti  so  geht  ein  Tbeil  desselben  gebro- 


1  G.  XXXVIII.  245. 
t  PhU.  Tr.  1815.  12S. 
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chen  Dach  C  uod  ein  anderer  Theil  wird  nach  D  zuiückgewor* 
fen ;  diese  beiden  Strahlen  B  C ,  B  D  machen  einen  Winkel  von 
180%  wenn  AB  senkrecht  auffällt |  und  bei  zanehmoodem  Eui* 
fiOkwinkei  PBA  nimmt  DBG  ab;  et  gUbt  mVn  gtm bMtMMi^ 
tmi  Werth  attWinM^PBA/förwvkhcB  DBCaMf  ist,  wia 
diMer  IVertfa  Tpn  PB  A  '  m#  WinM  der  tfoUkommmwim 
Polarisation,  Nennt  man  den  Winkel  AßP  =  a,  so  ist 
Cos«  FBC=^.  Sin.  Ol  weoDf«  das  BrechungsverhaltnÜsist,  und 
wenn  D  B  CsQO*  ssyn  soU|  so  mufs  folglicli  Cos.  a=(i.  Sin.  a 
seyh  9der  die  Tangente  des  Winkels  «  gleich  dem  Brache^ 
welcher  das  BrechnngsverkÜhnilli  bei  dam  Uebergange  ans  dem 

dichtem  Ktfiper  1=    ausdröckt.    Nennt  man  also  denjenigea 

Winkel ,  den  der  Strahl  mit  dem  Einfallslothe  machen  mofs^ 
damit  die  vollkommenste  Polarisining  statt  finde^  den  Polarisa- 


tipnswinkely  so  ist  seine  Tangente 


Dieses  Gesetz  neigt 


sich  als  richtig  nicht  allein  wenn  der  Strahl  aus  Luft  in  einen  andern 
Körper,  sondern  aach  wenn  er  ans  diesem  wieder  in  die  Luft  öbef* 
geht*  UieraoseiUlirt  sich  dann  auch  der  Umstand  Ton  selbst,  den 
Malits  doch  sorgfaltige  Versnche  bestätigte,  dafs  aneh,  wenn 
dieRSckseita  GH  mit  FE  parallel  ist,  der  an  GH  raflectirte 
Strahl  bei  demselben  Einfallswinkel  ebenso  und  ebenso  vollkom- 
men wie  BD  polarisirt  ist.  Es  ist  nämlich  bekannt,  dafs,  wenn 
GH  paialiei  mit  F£  ist,  der  hervorgellende  Strahl  CK  parallel 
mit  AB  ist,  also  GCKss90*— o;  aber  LOG s BGH ssFBG 
ist  in  nnsenn  Falle  sso;  war  also  der  Strahl  BC  noch,  anf 
ähnliche  Art  wie  AB,  der  Polarisation  fähig,  so  wird  auch  der 
Strahl  GL  ebenso  wie  BD  polarisirt  seyn,  und  er  behält,  auch 
indem  er  nach  LM  fortgeht,  diese  Polarisirang.  Auch  wenn 
des  Lichtstrahl  ans  irgend  einem  andern  brechenden  Ktfrper  ift 
einen  xweiten übergeht,  gilt  eben  dieses  Gesets,  dab  der  hervor* 
gehende  nnd  der  zurückgeworfene  Strahl  um  90®  gegen  eiAandar 
gensigt  seyn  müssen,  um  die  Polarisation  zu  bewirken.  Wenn 
dieses  nicht  statt  finden  kann ,  so  tritt  auch  keine  voUkommeoe 
Poknsation  aui|  %•  B.  wenn  ABGD  eine  mit  parallalen  Ober-pig. 
ttEchan  begranite  Wassandneht ist,  die  m  CD  anf  Glasliegt,^ 
wie  es  bei  Baxwstia's  Versncheii  der  FaU  war  S   Hiev  war 


1  Fhil.  Tc.  lais.  14a 
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iUt  ^  GIm  in  'BndhmmgwrwMtuhtmOfi^    alto  lör  a#ii 

Vebirgin^  von  Wauer  in  Glas  ts  0,8^47/  der  Strahl  hätte 
also  den  Winkel  F  G  D  ==  4l®  11'  machen  müssen,  um  voll- 
IbOmmen  polariairt  au  aeyn ;  aber  da  selbst  für  PFE  s  90**  FGD 
ow4V25!  iat,  so  konota  der  Strahl  awar.der'volUMmaieiiea'Po* 
laciaalioii  iaiBAar  aiher  kommen,  je  näher ra£a90^  wurde,  aber 
•ie  nicht  erreichen ,  wie  endl  die  Veienclie  ergaben; 

13.  Die  genaue  Bestimmung  des  Polarisationswinkels  kann 
*a1so,  bei  einfarbigem  Lichte  wenijg|Stens#  dazu  dienen,  um^  das 
Brechungsverhühnifii  su  bestimmen.     Malvs  fand  (lir  Crias 

den  Polarisationswinkel ,  wenn  man  darunter  den  Neigungswin-  • 
kel  vetTSleht,  den  der  Strahl  mit  dem  Einfallslothe  machen  mufs, 
um  polarisirt  sa  werden,  =  54**  35!»  füc  das  von  ihm  enge- 

1 

wandte  Glas  mUüite  also  ii« =0,7X1  oder  —  ss  1,406  seyn  fux  die 

am  meisten  Licht  gebenden  Strahlen;  indefsist  diese  Bestimmung 

nicht  völlig  genau ,  da  gerade  beim  Glase  Abweichungen  von  der 

.  1 
Aegel  voikommen.   Setzt  man  für  Tafelglas  — ssl,50  hm  1,52, 

so  mufs  der  Polarisatibnswittkel  56*  20^  bis  56*  40^  seyn ;  föt 

'  Fiia^lat  giebt  der  Wfvth       1|57  bis  1,64  den  Polaiisadons^  . 

Vinkel  =  57**  30'  bis  58°  38^ ;  für  Wasser  giebt  i  ==  1^  ^en 

Polarisationswinkel  =  53'*  11'  (statt  dafsMALUS  52*45' fand ,  aber 
fiiOT^S  Veisuche  gaben  ihn*  richtiger  =  53°  4V)-  Für  Luft 
hatte  Aeaoo  den  Polarisationswinkel  45  bis  47  Grad  gefunden, 
nach  der  Theorie  sollte  er  45°  O'  32"  seyn*.     Für  Diamant,  wo 

^=3 2,477 f  ist  der  Winkel  der  volikommenstea  Polarisation 

68^-J  •  •  .  .     ■  •  f »  . 

^.      AuwsT  8KBBn€K.-kat  dieses  Gesets  «iner  netten  Prnfang 

unterworfen  iind  es  so  genau  richtig  gefunden ,  dafs  die  Abwei- 
ehnng  des  beo5achteten  Polarisationswinkels  von  dem  berechne* 
ten  selten  über  mnige  Minuten  hinaus  ging.  Ahes  die  Ungleioh* 
hdtm,  die  Bngwsvut  boim  Glase  bemeikc  hattet  fand  enob  «r. 
Betwvtfä  sehrieb  grobe»  Abweiohongen  ,  welche  siA  bei 
verschiedenen  Glasslücken  finden ,  einer  chemischen  Verände- 
rung der  Oberfläche  des  Glases  zu ,  wodurch  die  blgls  von  der 
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£inwiikuag  der  Oberflache  «Utängende  Polaiwirinig  jribdm 
wmim,  vMnod  die  ArvdMmg  in  4n  Glmmmm  «igtKadm 
Ueibt.  Er  glnibt*  diMM  dadmh  ImtÜligf  ««  indra,  daft  •» 
flineiii  Stücke  FMitglit  dttreli  UoCm  firwarmnag  den  Polarisa- 
tionswinkel um  9' veränderte.  Seebkck  hält  indefs  dafür,  dafs 
mehr  die  mechanische  Behandlung  Ursache  dieser  Ungleichheil 
sey,  iodem  Gläser,  die  gm  6itdi  tmd  mit  betoadenr  Sofgfoif 
polirl  w»wo ,  me»  fatt  «ireBg«  «nit  dem  Bi^ohttogsyerhifiltBiiit 
SbereiiistimmeBden  P^eiiMtientwinkel  bitten  K 

14.  Da  dieses  Gesetz  oiFenbar  für  jeden  einzelnen  Ferben- 
sliahl statt  finden  wird,  so  kann  nicht  bei  einem  bestimmtet Ein- 
£dbwinkeUnes  weifte  lacht  vollkommen  polerisirtseyn,  und  die- 
ses ist  ein  Grund,  weram  der polerisirte  Strahl  bei  der  zweiten  Spie- 
gelung nie  ganz  vollkommen  verschwindet,  sondern  der  weifse 
Himmel  auch  bei  den  richtigsten  Stellungen  beider  Spiegel  nicht 
vollkommen  schwars,  sondern  nur  blaaschwarz  oder  in  einem  dem 
vollkommenen  Schwan  sehr  nahe  kommenden  Pnrpor  erscheint. 
Indem  man  nSmlich  beide  Spingel  anf  den  Winkel  stellt ,  wel- 
cher der  vollkommensten  Polarisation  der  lichtvollsten  Strahlen 
entspricht,  cntgehn  die  Strahlen,  die  gegen  das  Ende  des  pris- 
matifchen  Farbenbildes  liegen ,  der  vollkommenen  Polarisirnng, 
nnd  ein  Theii  von  ibtf  en  wird  daher  noch  mfidkgeworfen.  Für 

FÜn^las,  dessen  BredmjBgsvechliltDirf  FilAusaofu  ^al,£28 

für  rothe,  1,671  für  violette  Strahlen,  die  beide  ziemlich 
nahe  den  Granzen  des  Spectmms  lagen,  angiebt,  würden  SST 
7f  und  50"  6'  die  Poiarisationswiiikel  sexn ;  für  die  lichtvollsten 
Strahlen  wurde  also  imgeflKhr  SST  4Cr  der  richtige  Polarisations- 
winkel seyn  ,  und  Wenn  man  beide  Spiegel  auf  58'  27'  stellte, 
so  würden  die  gelben,  grünen,  blanen  Strahlen  im  unpolarisir— 
ten  Lichte  vorwalten  und  das  im  zweiten  Spiegel  noch  snräck- 
geworfene  Licht  der  Wolken  grünlich  oder  grünlich -blan  seyii, 
dagegen  wurden  die  Wolken  sich  znm  Roth  hinneigend  seigen, 
wenn  matt  die  Spiegel  anf  59"  gestellt  hätte.'  Arago  sowohl 
als  auch  Bhewstek  hat  diesen  Erfolg  bemerkt,  der  bei  Kör-  • 
pem,  welche  das  Licht  stark  zerstreuen,  am  auffallendsten 


1  Poggend.  XX.  59.  Torrlchtangen ,  um  den  Polarisationswinkel 
für  verschiedene  Sabstanzen  sn  finden,  giebt  Biot  an.  Trailf^  T.  IV. 
p.  285.' 
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dagegen  fand  Bbewster  homogenes  Licht  selbst  beim  Diao^ant 
mim  dem  richtigen  Winkel  vollkommen  polarisiit  K  Die  er-> 
•tmo  Vanncho  hat  moh  HsASOBn  wiod«rhoh  oad  jnaa  kann 
spdi  adbat  leicht  von  ihrer  Richtigkeit  iiheneugen. 

Die  Menge  des  bei  dem  Winkel  der  vollkommensten  Pola- 
risirung  unpolarisirt  bleibenden  Lichtes  ist  grdlser  bei  Körpern, 
welche  daa  Licht  atark  brechen  und  stark  zerstreuen*  Die  starke 
Farbenserstrennng  yenutacht  nämlich,  dala  eine  vtrhiUtniCi- 
nSlsig  kleine  Menge  von  Licht  ana  der  Mitte  der  Faihenzeihn 
hei  der  zweiten  Reflexion  Tdllig  der  Znruckwerfung  entzogen 
■wird,  wogegen  die,  so  bedeutend  andere  Polarisationsvvinkel 
fordernden  I  blauen  und  rothen  Strahlen  in  erheblicher  Menge 
suriickgeworfen  werden.  Dieaea  betrügt  am  meisten  bei  Snb- 
fltansen ,  bei  denen  die  Brechung  atark  ist,  weil  da  der  Polaii-  • 
sationswinkel  grofs  iat  nnd  der  einen  kleinem  Winkel  mit  der 
Oberfläche  machende  Strahl  eine  gröfsere  Menge  reflectirten 
Lichts  giebt.  Die  Erfahrung  zeigt  auch,  wie  Baewsteh  be- 
merkt |  dafa  bei  dem  Diamant  und  andern  das  Licht  stark  bre* 
chenden  Kdrpem  der  sweite  Spiegel ,  seibat  bei  der  richtigsten 
Stellang  beider,  stets  noch  viele  Lichtstrahlen  srnrnokwirfty  wenn 
das  auffallende  Licht  weilses  Licht  war. 

15.  AuDser  diesem  einen  Grande ,  warum  der  polarlsirte 
Strahl  bei  der  «weiten  Znrückwerfnng  unter  dem  richtigen  Win- 
kel nicht,  gans  nnd  gar Terschwindet,  kommt  itoch  einsweiter 

in  Betrachtung,  dafs  nämlich  von  jeder  spiegelnden  Oberfläche 
doch  einige  als  zerstreutes  Licht  zurückgeworfene  Lichtstrahlen 
,  ausgehn  und  dafs  diese  unpolarisirt  bleiben,  also  auch  am 
«weiten  Spiegel  aich  der  Zarückstrahkmg  nicht  entsiehn«  Aus 
diesem  Gmnde  erseheinen  Ktfiper,  die  polirt  sind,  aber  doch 
Tiel  zerstreutes  Licht  snrttckwerfen,  unter  dem  gehörigen  Win- 
kel angewandt,  zwar  als  ihres  Spiegelglanzes  beraubt  2,  aber 
doch  als  hell  in  der  ihnen  eigenthiimUchen  Farbe ,  und  es  ist 
dieses  ein  bequemes  Mittel,  um  die  Farbe  eines  Ktfipers  nnge- 
■dsoht  nnd  befimt  Ton  dem  weilsen  Lichte  sn  edialten,  das  sich 
sonst  durch  hloÜ9  Spiegelung  beunischt 


1  PhO.  Tr«  1815,  181. 156.  Biot  Traite'  T.  lY.  p.  292.  Aiit  glanh^ 
dieaea  aey  nioht  fällig  der  Fall«  Philoa.  Magaa.  Jenoaiy  18881  p.2SL 

£  Gegllittetes  Papier  «agefShr  fiur  den  BittCUlswiiikel  ss  58^ 

8  BioT  Trait<{  o.  t.  w.  T.  IV.  p.  839. 
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Etwas  Ä^hnlichat  bmoit  min  n  äun  Metallen ,  welche, 

wenn  sie  auch  als  Spiegel  polirt  sind  ,  doch  unter  keinem  Win« 
*kitl  den  Lichtstiahl  ganz  polarisiren,  obgleich  bei  einer  Stellung 
VDler  htrimmtum  Wickel  der  Mmwkgvm^dnB  Stnhi  ikh  als 
an  wsnigsten  mu  Zm^mdang  vom  sweitan  Spiegel  geeignsf 
oder  als  am  besten  polarinrt  zeigt.  Diesar  Winkel ,  den  nen 
also  den  Winkel  möglichst  vollkommener  Polarisation  nennen 
luuuif  ialiox  Stahl —  71®  oder  nach  Büi w«XJ£&  s  75®  t  hix 

Quecksilber  =  7^  Grad,  so  daüs  man  für  5ulJ  ^  =  2}9  odaf 

nach  BjixwSTS|i=s  31,73,  für  Quecksilber  —  =s  4,17  oder,  was 

■  f 

Heaschel  für  noch  richtiger  halt,  =5,0  annehmen  miÜste«  Beim 
Sälen  fand  Mahx^  den  Polarisationswinkel  s=  Ö7"  15^ 

1&  Wenn  dar  licbtstrahl  anf  baida  saniokwar£inda  £ba» 
aan  mitar  dam  Polarisationswittkal  anfillh,  so  lälkt  sich  die  In« 
tenaität  des  Lichtstrahls,  welcher  bei  Terschiedener  Neigung 
der  Reilexions  -  Ebenen  gegen  einander  nach  der  zweiten  Spie- 
gelung heiYorgeht^  durch 

lssACos.2)^ 

anadrttckan,  wann  y  dar  Wiakal  isi,  dsjn  die  beiden  Raflazions- 
Ebenen  mit  einander  machen.   Dieaa  Formel  antspricbt  ^ritlich 

den  wichtigsten  bisher  betrachteten  Erscheinungen.  Ist  nämlich 
die  zweite  Reilexions -Ebene  mit  der  ersten  einerlei  (welches 
bei  nnsarm  Instrumenta  statt  findet ,  sowohl  wann  beide  Glas- 
Ebanan  mit  einander  parallel  sind  nnd  dar  swaite  Spiegel  in  dat 
Drahnng  lim  die  Axa  der  Röhrt  anf  C  steht,  ab  anch ,  wann 
dieser  einen  halben  Umlauf  gemacht  hat  und  auf  180®  steht) ,  so 
ist  ^  ==  0  oder  =  180®  und  die  Intensität  =  A ;  dagegen  für 
yrssQO^  oder=:270%  wenn  beide  Keflexions- Ebenen  auf  ein« 
ander  sankracht.  stahn,  ist  die  Intensität  gleich  Nnll|  der  an« 
rtickgeworfene  Strahl  yarschwindet  ganz.  Was  zweitens  andern 
Werthe  von  y  betrifft,  so  ist  es  allerdings  schwer,  die  Intensität 
durch  Versuche  ganz  genau  abzuschätzen ,  aber  die  Formel  ent- 
spncht  auch  da  so  gut,  da£i  wir  allen  Grand  haben«  sie  für  zieh-» 
tig  sa  halten. 

Nennen  ,wir  im  Allgemeinen  einen  Strahl  «i»  $in«rh§9iimmr^ 

tenUbfne  polarisirt,  wenn  er  unfähig  ist «  in  einet  Zuriickwar- 


1  Sabweigg»  Jahrb.  XXXI.  1^ 
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fnngs-Ebene,  die  senkrecht  gegen  fene  Ehwie  !st,  bei  einem  dem  ^ 
Polarisationswinkel  gleichen  Einfallswinkel,  reflectirt  zu  wer- 
den, sa  ist  jene  Regel  allgemein,  wenn  y  der  "Winkel  zwischen 
fler  Polarisations-Ebene  des  Strahles  und  der  Zurückweffangs- 
Ebene  ist,  und  wir  haben  nioht  mehr  Btfddg,  den  polariiirtetf 
Strahl  gerade  als  dm-ch  eine  Znrtfekwtrftmg  polarisirt  antosebn^ 
sondern  jeder  in  eben  der  bestimmten  Ebene  polarisirte  Strahl 
befolgt  bei  der  2^rück werfung ,  wenn  der  EinfaUswinkel  gleich 
dan^Polarisationswiakel  ist«  dasselbe  GesetB« 

17.  Malus  und  Biot  haben  gesucht ,  den  Gnmd,  wamm 
der  in  einer  gewissen  Ebene  polarisirte  Strahl  in  der  gegen  diesn 
senkrechten  Ebene  unter  dem  Polarisationswinkel  keine  Zurück- 
t^eriphng  leide ,  durch  eine  Hypothese  über  die  Gestalt  und  Lage 
der  Lichttheilchen  sa  eiUiren.  Sie  nehmen  nämlich  an ,  die 
Lichttheilchen  luben  eine  Axe,  Ton  deren  Lage  die  Fähigkeit  sun 
rildcgeworfen  zn  "«teilen  abhängt.  IXese  Axe  l^at  beff  d^n  in 
einem  unpolarisirten  Lichtstrahle  zu  uns  kommenden  Licht- 
theilchen mannigfaltig  verschiedene  Lagen  und  eben  darum  zeigt 
sich  der  Lichtstrahl  als  nicht  polarisirt.  Fällt  aber  ein  solcher 
Lichtstrahl  unter  dem  Polärisationswinkel  auf  eine- Spiegelfläche, 
so  erlangen  die  zurückgeworfenen  LichfthisflcKen  eine  solche  La- 
ge, dafs  jene  Axe  sich  in  der  Zurückwerfungs- Ebene  uiid  senk- 
recht auf  die  Richtung  des  Strahls  befindet,  und  nur  die  Theil- 
thenV  die  diese  Lage  erlangen  können,  sind  der  Zurückwerfung 
unter  dem  Polarisationswinkel  fWg«  Dieser  Strahl  ist  also  ein 
in  der  Iteflexions- Ebene  polarisirter  Strahl^  und  jeder  Strahl ,  in 
welchem  die  Axen  der  Lichttheilchen  diese  Lage  haben,  ist  in 
eben  der  Ebene  polarisirt,  wenn  diese  Üebereinstimmung  der 
Axen  auch  durch  andere  Umstände  hervorgebriacht  ist.  Trifft  nun 
dieser  Surahi  unter  dem  Polarisationswinkel  auf  eine  Spiegel« 
Efbene,  und  zwar  so,  dafs  die  Reflexions -Ebene  senkrecht  auf 
die  Polarisations- Ebene  ist,  so  wird  er  nicht  zurückgeworfen, 
weil  die  Lichttheilchen  die  (nach  der  Hypothese)  nothwendige 
Bedingung  der  Reflexion  unter  diesem  Winkel  nicht  erfüllen 
iltttnen.  Denn  da  die  Axen  dieser  Theikhen  senkrecht  gegen 
die  Reflexions -Ebene  sind,  so  kUnnen  sie  durch  die  absto- 
fsenden  Kräfte  der  ZnriickweiTnng ,  welche  auf  beide  En- 
den der  Axe  gleich  wirken,  nicht  in  die  Reflexions -Ebene, 
also  nicht  in  die  der  Zuriickweifung  entsprechende  ILage  ge- 
bracht werden,  und  deswegen  tntziehtt  A  sich  gänzlich  der 
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Zurückwerf  ung  Wenn  die  Reflexion!- Ebene  sich  ein  wenig 
von  der  angegebenen  Lage  entfernt,  so  werden  einige^  aber  diu 
w«iiüge,  Thsilchen  zurikkg^woxito.  Um  dieses  zu  erkläreOi 
aimmt  Biot  ta,  da£i  mwn  im  ftimakt^  StnhU  dU  Asm 
dar  LtchtthdUb«»,  ihrtr  ÜMiptlegt  iimIi,  panlUl  tindy  ab«t 
dedi  durch  OscillttioBeii  mm  diM«  Axm  die  Anwandelangea 
leichterer  Zurückwerfung  und  leichteren  Durchganges  entstehn, 
weshalb  denn  bei  nicht  völlig  senkrechter  Lage  der  Axe  gtg«« 
die  Reflrrioat  -ghiBt^  diejenigen  Lichttheildmi  smnckgewei^ 
£»  werde«,  die  Mdi »  divPhMe  der  ktthliileB  Zoifidnrti^^ 
hefindea.  Ee  Ixftt  tieh  wehl  niciit  leugnen ,  deft  diese  Verina^ 
dung  mehrerer  Voraussetzungen  schon  hier  vieles  gegen  sich  htt, 
und  deehelb  iui  eneh  Bioe'e  Hypothese  oidit  d^n  Beifall  behal^> 
ten,  dem  iiMB  Ümt  eefangi  schenkte.  Um  diese  eut  giMÜMa 
Muirfsiwe  em|»edeihle  «od  eshlmdben*  Etesheimuigeii  vagj^ 
pe(ste  Theene  fiehtig  ze  fcstinheilew,  malSi  nso  ^eh  eiiMMwe, 
dafs  sie  zu  einer  Zeit  aufgestellt  wurde ,  wo  die  für  die  Vndu" 
laiionHheori^  sprechenden  Erscheinungen  noch  nicht  so  genau 
bekannt  WMeo  and  wo  —  was  das  Wichtigste  i^t^^^eS  munlig* 
lidiedbtenf  aeeh  dar  UedeitlieMiheeiae  fineheiMMgeB  mm  e»- 
Uim,  dteoffenhstlsidertcii,  defc  msn  de»  liehtelnihk  «n* 
gleiche  Eigenschaften  an  seine«  Tertchiedeoeo  Seiten  beilege. 
Aber  da  die  frühere  Undulationstheorie  das  Licht  als  ganz  dem 
Schalle  analog  ansah  und  die  Vibrsäonen  eis  in  der  Richtnng 
dee  teeUs  gepnfcehsnij  irouiesiiHiii ,  se  «snUrtso  dis  Bekrise- 
tMM-EiselMHinegsn  Imi  neAw>edig  «h  der  ündeielhjmNlwo 
rie  geradeen  widersprechend  engesehn  wetden.  Best  eis  Feee* 
KCL  in  den  Interferenz  -  Erscheinungen  polarisirter  Strahlen 
Grinsd^Md,  eine  TöiÜg  neue  Undulationstheorie  aufzustelieni 
hoimle  es  gelwgsB  Msd  ist  einf  enegeeeiciinete  Wsise  gekuigen, 
«He  Enshsuinngen  des  Fnkrisslioa  dweli  diese  Theeiie  m  er^ 
UiNii. 

FflssKEL  fand  sich  nämlich  veranlafst ,  den  Vibrationen 
des  Licht  *  Aethcrs  eine  ganz  mndeore  BeschaMieaheit  beizulegen, 
•It  MB  his  deUn  aoffNMMBnMn  heue.  Keeh  eeiner  Ansieht  er^ 
fcigSB  die  ▼»Mtienwi  aisht  aa  dsr  RMtveg  des  SneUs^  iOB- 
dlüBsie  eftnd  QaereibmioBeB,  derea  füsl^Bg  ki  dlsB  Mh« 

eenhMtin  auf  die  BichtBi^  des  Strahls  ist.     In  dem  gewOlei» 

_    .  • 

1  Bier  TisIU  ^*  17«  -jp^fSL  M. 
m  Bd.  ' 

.  K|  ^  cd  by  Google 


0 


710  .  Polarisation  detXicfat«. 

liehen  Löelito  haben  ^iesa  Vibrttioote  m  sehotDam  «ndi  re^at ' 
mälsigcm  Wechsel  alle  möglichen  gegen  die  BIchtnttg  desStilJlIa 
senkrechten  Richtungen,    und  dann   zeichnet  sich  also  keine 
Saita  des  Strabia  von  der  andern  aus,  das  Licht  ist>  nicht  po> 
larinit.   Aber  unter  maaahan  Umständen  zerlegen  sioh  jene  Vi- 
Imitionaii  naoh  awei  anf^ einander  eenkreebten  Riehtangen,  und  < 
in  einem  so  veränderten  Stnhle  sind  in  sehkeiehen  Fällen  M& 
jene  Quervibrationen  ganz  auf  eine  Richtung  zurückgeführt,  dauA 
.   ist  das  Licht  vollständig  polarisirt.    Die  Frage,    ob  im  polari- 
•irten  Sürabla  die  Vibrationen  in  der  £bene,  welche  wir  die  Po- 
larisaliona -Ebene  nennen^  oder  aenkreeht  gegen  diese  Ebene  statt 
finden,  entscheidet  sicSi  ana  apäter  yorkoaMnenden  (nr.  27«) 
Gründen  dahin,   daß  die  Vibrationen  gegen  die  Biohtnng  der 
Polaxisations- Ebenen  senkrecht  sind.     Diese  Vibrationen  fol- 
gen sich  nun  in  den  bestimmten  Zwischenräumen ,  die  wir  eine 
WeUenlänge  oder Undulationslättge  nennen,  und  wenn  awM  po- 
larisnte  Strehlen  nach  gleklier  Richtung  fortgehn,  so  kKnnen 
sie  theils  in  Rücksicht  auf  die  Richtung  der  Vibrationen  ver- 
schieden seyn,  theils  in  Rücksicht  auf  das  Zusammentreffen  der 
Vibrationen  entweder  gleich  seyn ,  oder  um  Theile  einer  Undu- 
lation  einttider  vorailen»  Die  Frage,  was  in  diesen  verschiede- 
»en  Fällen  aus  der  Vereinigung  sweier  Strahlen  hervorgdit^ 
mufs  bei  den  verschiedenen  Bieeheinungen ,  wekihe  die  ^okri- 
sadon  darbietet ,  erklart  werden. 

Die  Zerlegung  der  Vibrationen,  wenn  sie  auf  eine  andere 
Ebene  zurückgeführt  werden,  oder  wenn  ans  einer  Vibration 
naeh  beatiBunter  Richtung  awei  VIbiationen  in  gegen  einander 
aenkreehten  Richtungea  entatehn ,  geschieht  gana  naoh  den  Ge- 
setzen der  Statik.  Wenn  ein  Strahl  unter  dem  Polarisations- 
winkel auf  eine  Spiegelfleche  fallt  und  nun  in  der  Reflexions- 
ßbene  polarisirt  hervorgeht,  so  ist  die  Geschwindigkeit  =  1  sei- 
ner Vibration  au£  die  Geachwindigkeit  =  Cos»  y  aurückgefiihrt^ 
wann  y  der  ^Winkel  ist,  den  dieVtolaonen  des  ankommenden 
Strahls  mit  den  Vibrationen  des  zurückgeworfenen  machen; 
war  also  jener  Strahl  schon  polarisirt  in  einer  unter  dem  Winkel 
=  gegen  die  Zurückwerfungs  -  Ebene  geneigten  Ebene,  so  ist 
SB  jedem  Augenblicke  daa  Verhältnifii  der  Vibiationsgesehwia«« 
'  da^jheitsa  Cos.  /  und  die  'latsusilät  dea  Strahb&sGos.*  /,  ao 
dafi  die  aua  Erfahrung  abgeleitete  Regel  (nr.  16.)  hier  odt  einem 
theoretischen  Grunde  in  Verbindung  erschein^* 
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1&  Wir  lifttimi  hhhn  irar  too  den  Zorudcweffangfn*  des 

Lichfs  ff^redet,   die  unter  einem  dem  Polarisationswinkel  glei- 
cJiea  Linfallswinkei  statt  finden ,    und  obeDhin  bemerkt)  d«Di 
«fik  bei  rechtwiDkliger  Stellaog  der  Reflexiooi- Ebenen  gagtn 
dunder  die  Zoiiickwerfiing  der  StnUen  im  swtiten  Spiegel 
uebt  gans  aofhUrt,  wenn  eine  der  beiden  SpiegelÜficben  nicht 
nater  dem  Polarisationswinkel  geneigt  ist.     Wenn  der  unpolari- 
sirte  Lichtstrahl  auf  die  erste  Spiegelfläche,  von  welcher  sich  al- 
laseit  versteht ,  dafs  sie  zur  Polarisation  geeignet  sey^  unter  ei- 
mm  andern  als  dem  Polaiisationswinkel  aoffälltf  ap  entlieht 
ein  Theü  de«  lichts  sich  der  Znrfickwerfong  an  einer  sweiten 
mrter  dem  Polarisationswinkel  ihm  entgegengestellten  spiegeln- 
den Fläche,  wenn  die  Zuriickwerfungs- Ebene  senkrecht  gegen 
die  erste Zariickwerfoogs- Ebene  ist;  aber  ein  Xheil  des  Strahls 
wild  Ton  diaier  sweit^n  Fläche  völlig  ao  snrückgeworfen, 
ab  wenn  .er  ans  gewöhnlichem  Lichte  bestände ,  er  wird  nim- 
lieh)  wenn  der  «weite  Spiegel  unter  dem  Pokrisationiwinkel 
geneigt  ist,    völlig  und  so  polarisirt,   als  ob  er  hier  seine  erste 
Reflexion  erlitte.      Dieser  von  der  ersten  Flüche  zurückgewor'- 
ieiie  Strahl  wird  daher  gew^ihnlich  angesehn ,  als  ob  er  in  die* 
•am  Falle  aoa  einem  in  der  Aeflexions-£bene  polanairten  ond 
aas  einem  Ttmig  unreriinderten  Anthctte  bestünde«  BxcwaTtn 
nacht  aber  die  sehr  richtige  Bemerkung ,    dafs  der  ganze  Strahl 
eine  physische  Veränderung  müsse  erlitten  haben ,  weil  er  unter 
andern  Umständen  ala  der  gewöhnliche  Lichtstrahl  völlig  pola- 
linrt  werden 

19.  Wird  «n  Lichtstrahl  bm  der  Zmiickwerfiing  Tlfllig 
pdarisirt ,  welches  bei  Brewstir's  Vemehen  mit  einer  Glas- 
fläche unter  dem  Polarisationswinkel  =.50°  45'  geschah,  so  be- 
halt er  die  Polarisation  in  derselben  Ebene  |  wenn  er  nun  auch 
mehrm  Znntckwerfabgen  erleidet,  wofern  nnr  alle  diese 
Zufickwerlnngen  in'  derselben  R^asiona-Bbene  g^achehn. 
Ward  der  gewöhnliche  Lichtstrahl  'Ton  demselben  Glase  unter 
fö**  30'  oder  50°  26'  Einfallswinkel  zurückgeworfen  und  dann 
von  einer  zweiten  gleichen  Oberfläche  unter  demselben  Winkel 
und  in  derselben  Beilexiona- Ebene  zurückgeworfen,  so  war  er 
vtdhg  polariairt ;  *  der  Torhin  nnpolariairt  gebliebene  Antheii  moTste 
dso  eine  solche  Modificatien  erlitten  habeli , '  dala  er  jetst ,  unter 
ebem  dieser  beiden  Winkel  reflectirt ,  völlig  polaiiairt  Würde, 
statt  daCa  ein  ganz  unjpolaxisirter  Strahl  nur  unter  dem  Winh^l 
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von  56°  45'  zurückgeworfen  völlig  polarisirt  worden  wäre. 
Ebenso  fand  Bkewster  ,  wenn  alle  Zurückwerfungen  in  dersei- 
titii  BbeD0  gesohahen ,  dafs  die  dreimalige  Zurückwerfung  unter 
8S*  33'  oder  imtex  46*  30'»  die  viermalige  Zarückwerfung  unter 
67®  33'  oder  unter  43*  51'  die  vtfifige  Polarisation  bewirkte. 
Es  gab  in  allen  Fällen  einen  Winkel  gröfser  als  der  Polarisations- 
winkel and  einen  Winkel  kleiner  als  der  Polarisationswinkel ,  bei 
welchem  nach  einer  gewissen  Anzahl  von  Zurückwerfungen  die 
vffliige  Polaritining  eintrat  ^  Ich  werde  auf  diesen  Gegenstand 
noch  "^Mm  surfickkommen  müssen  K 

IL  Polarisiruiig  durch  gewöhnliche 

Brechung« 

20»  Wenn  ein  gewöhnlicher  Lichtstrahl  durch  eine  Glasplatte 
geht,  10  bleibt  er  nor  in  dem  Falle,  dais  er  die  Platte  senkrecht 
trifty  gaas  angeSndert  j  fiillt  er  anter  einem  schiefen  Winkel 
auf  y  so  ist  ein  Theil  des  dnrchgegangenen  Strahls  polarisirt 
'  Um  diese  Polarisirung  vollständiger  wahrzunehmen ,  ist  es  bes-  . 
ser  p  mehrere  Glasplatten  parallel  nahe  hinter  einander  aufzu&tel- 
len,  indem  der  dordbgegaagene  Strahl  sich  immsor  mehr  von 
mipchasirtm  lacbiie  befreit  neigt»  ja  mehr  Platten  er  durch-  " 
dringen  molste.  ALixvs  i  Biot,  Scsbbck  vnd  BacwsTsa  ha- 
ben diese  P<4brisirung ,  jeder  unabhängig  von  dem  andern ,  ent- 
deckt  Je  stärker  der  einfallende  Strahl  gegen  das  EinXailslolh 
geneiigt  ist,  desto  weniger  Glastafeln  sind  nöthig^.  am  den 
Strihl  vOUig  «i  pokrisaren^  indeb  hingt  die  Vollkommenheit 
derPioIaiisirang  aneh  von  derStXrke  des  Lichts  und  der  Beschaff 
fenheit  des  das  Licht  durchlassenden  Körpers  ab ,  €o  dafs  BiOT 
sehn  Glastafeln  als  zureichend  angiebt^  am  das  Licht  der  un- 
tergehenden Sonne  völlig  zu  polarisiren ,  welches  durch  zwei 
GoMblättcfaea  ebaoiüls  bawlikt  werde.  Bei  stärkereaa  Lichto 
•ind  mehr  Tafeln  eribrdeilieli.  Bsswsrc&'e  Versuche  seigleii^ 
dafs  acht  Gla^tafeln  für  einen  unter  78®  52'  einfallenden  Licht-^ 
ftrahl  die  vollkommene  Polarisation  bewirkten,  dais  di^e^ea 
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unter  sonst  gleicJien  Umständen  24  nöthig  waren  für  61*  Ein- 
fallswinkel und  47  iur  42^  Neigung  des  Strahls  gegen  das 
fiiofaUalotk;  mm9  VemidM  luhmii  ilia  auf  dia  lUgd,  dU»  di« 
ZaU  dat  Planta  der  Tangenta  daa  EiniaUtwuikab  mDgakahrt 
proportioBal  aey,  nod  ar  koüpfta  hiaraa  waitera ,  über  die  Gren- 
zen der  Versuche  hinausgehende  Berechnungen  ,   die  man  wohl 
nicht  für  streng  zuverlässig  aosahn  kann.     Man  mu£i  naaUidi 
übarlagen»  dala  dia  Vaiaoalia  sieht  aina  abaolot  ToUkoaiBiaoa 
Polariaation  nachwaiaaB,  aondain  mir  aigaban  ktfnnaD,  dab  na* 
tar  dan  bai  diaaaa  Vanachaa  alatt  fiadaadaa  Uoutinden ,  wo  die 
Flamnae  einer  \yachskerze  angewandt  wurda^  dia  Manga  daa 
noch  iiBpolariairteo  Lichtes  unmerklich  war^ 

21.    Bai  daai  Durchganga  durah  aiahrara  parallala  JNattaa 
ist  dar  Fall  am  aiariLwärdigalaa,  wo  dar  Eiafallawiaiwl  dam 
PolariaatfOBawiakal  glaioh  iai.     Hiar  adigt  aa  aich  nKmliah  am 
besten,  dafs  der  durch  eine  hinreiehande  Anzahl  paralleler Glas- 
tafeJn  gegangene  Strahl  vollkommen  polarisirt  ist,   und  zwar  in 
dasrEbaoa  polarisirti  die  auf  die  Rinfaila-  oder  Btechungs- 
Ebana  sanlnrädit  ist  K     Maa  drkaaat  diaM  daiaai '  dala  dar 
ibatvargahaada  SttaU  aiah  dar  Zaniclmifaag  Taa  aiaar  mit  daa 
vorigen  Glasplatten  parallelen  Glasplatte  völlig  entzieht  und  ebaa 
deswegen  ganz  ungeschwacht  durch  sie  und  durch  eine  ganze 
Eailia  paralleler  Glasplattaa  durchgelassen  wird.   Ks  ist  nämliah 
wm  dam  Voiigan  bakaaat,  daCi  dia  voUkomnMaa  PolarisimBg 
sidi  dadarab  aeigt«  dida  aia  polarisirtar  StraU  gar  aicht  saräcfc^ 
geworfan  ^rd ,   wenn  die  Zuriickwerfung  in  ainer  gegen  dia 
Polarisations -Ebene  senkrechten  Ebene  und  unter  dem  Polari- 
aationswinkel  gaschehn  soUta  ;  ist  also  die  Polarisirung  senkrecht 
gsgaa  dia  Ebaaa  PCA,  ao  arlaidat  dar  StiaU  DE  Uaa  Ba-pjg. 
ftexioa  aaah  KF  aad  wird  gaa«  daiahgalaisaa,  waaa  DBaatsa^ 
dam  Polarisationswinkel  auffallt.     Dia  Eifahmng  aeigt  auch, 
dafs  er  durch  mehrere  parallele  Tafeln  durchgeht  und  gar  nicht 
datch  Zurückwerfung  geschwächt  wird ,   sondern  allenfalls  nur 
wagaa  dar Tiäbhait  daaGlaiaa  «iaa  hdchst  aabadaataada  SckwiU 
dtting  arlaidat* 

Da  bei  diesem  Durchgänge  durch  parallala  Glastafeln,  waaa 
der  Einfallswinkel  dem  Polarisationswinkel  gleich  ist,  ein  Theil 
des  Lichta  aaruckgaworlan  und  dabei  in  dar  LinfaUs^Ebcaa 
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polarisitt  wird,   dagegen  ein  Theil  des  Liohls  durcligelasssn 
'  und  dabtiin  sinsrgsgsa  dit  Einfalls  -  Ebeni»  senkrachtanEbsns 
.  polarlsift  wird ,  so  htt  man  diese  beiden  Polarisatidnen  entgt^ 

gengesetzte  Polarisationen  genannt.  Dieser  Name  soll  nur  aus- 
drücken ,  dafs  die  eine  Art  polarisirter  Strahlen  ganz  der  Re- 
flexion eotsogeo  wild  bei  derselben  Stellung  der  zurückwerfen- 
den Ebene ,  wo  von  der  andern  Art  polarisirter  Strehlen  gerads  - 
Sm  meisten  snrttekgeworfen  wird ,  und  umgekehrt;  wenn  aber 
Ära 00^8  Behauptung  richtig  wäre,  dafs  in  allen  Fällen  und  bei 
allen  Einfallswinkeln  der  beim  Durchgange  polarisirte  Strahl 
•  ebensoviel  Intensität  besitzt,  als  der  zugleich  zurückgeworfene 
und  in  einec  gegen  die  Pol«risations  -  Ebene  des  entern  senk« 
rechten  Ebene  polarisirte  Strahl,  so  würdedieser Gegensatz  noch 
eine  mehrfache  Wichtigkeit  gewinnen  K 

22.  Bkewsteä  hat  dieser  Meinung  wichtige  Gründe  ent- 
gegengesetzt. Diese  beiden  Ansichten  ^  die  ich  in  der  Folge 
genaner  untersuchen  will ,  unterscheiden  sich  dadurch ,  dafs  die  . 
Übrigen  Physiker  in  dem  dorchgelassenen  Lichtstrahle  einen 
vollständig  polarisirten  imd  einen  gans  vnverSnderten  Theil| 
letztern  also  dem  gewöhnlichen  Lichte  ganz  ähnlich,  annehmen; 
Baewster  hingegen  nimmt  eine  physische  Veränderung  des 
ganzen  Strahls  an ,  wodurch  er  im  Durchgange  durch  eine,  zwei 
und  mehr  Platten  dem  Znstande  der  vollkommenen  PolansatioQ 
an  einer  Polarisations- Ebene,  die  gegen  die  Einfalls -Eben» 
senkrecht  ist^  immer  näher  kommt  und  endlich  so  nahe  pola— 
risirt  ist,  dafs  wir  keinen  Unterschied  zwischen  ihm  und  einem 
vollkommen  polarisirten  Strahle  mehr  bemerken  ktfonen«  Indefii 
sind  alle  darin  einig,  dafs  nach  dem  Dorohgange  durch  Tiel» 
Glasplatteii  oder  ähnliche  Platten  anderer  durchsiehtiger  Körper 
die  Polarisation  iti  einer  gegen  die  Einfalls -Ebene  senkrechten 
Polarisations -Ebene  vollkommen  ist. 

23*    Läfst  man  einen  so  im  Durchgange  durch  mehrere 
Fig.  Gläser  D  polarisirten  Strahl  DItf  auf  eine  Verbindung  andere^ 
^ paralleler  Gläser  FG  Meo,  so  wird,  wenn  der  Einfidkwinkel. 
-  dem  Polarisationswinkel  gleich  ist ,  eine  Znriickwerfurig  anfan- 
gen,  sobald  die  Reflexions- Ebene  nicht  mehr  mit  der  Bre- 
chuDgs- Ebene  für  die  ersten  Gläser  einerlei  oder  nicht  mehr 
.   auf  die  Polarisations -Ebene  des  Strahls  DE  senkrechti  is^  und 
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der  Strahl  wird  am  besten  zurückgeworfen,   wenn  FG  gegen 
den  Strahl  zwar  unter  dem  Polarisationswinkel  geneigt  bleibt| 
4ibec  in  einer  solchen  Stellung ,  dafs  die  Reflexions  -  Ebene  senk- 
l«elit  gegen  die  Brediiiiij|t-£beBe  ist  oder  übereinstiiBiBt  mit 
der  Ebene y  in  welcher  DE  polaritirt  war.    Wigre  io  FG  eine 
einzige  solche  Tafel  auf  die  snlefst.  angegebene  Weise  aufge- 
stellt, so  würde  nur  ein  Tlieil  des  Strahls  zurückgeworfen  wer- 
den, der  übrige  Theilaber  durchgelassen,  ohne  seine  Polarisirong 
wa  iindem,  und  beim  Antreffen  an  eine  sweite  Tafel  erUtte  ein 
■weiter  Theil  dieZnriickwerfang;  so  würde  also  der  dnroh  eine 
Reihe  paralleler  Tafeln  FG  gehende  Strahl  naeh  und  naeh  im- 
mer mehr  geschwächt  und  daher  endlich  einem  beiO  stehenden 
Auge  nicht  mehr  kenntlich  werden.     Man  kann  daher,  wenn 
man  eine  verbundene  Menge  paralleler  durchsichtiger  Tafeln  so 
nm  den  polarisirten  Strahl  dreht ,  dals  er  immer  nnter  dem  Po- 
larisationswinkel aufißillt,  den  seltsam  scheinenden  Erfolg  her- 
vorbringen ,  dafs  diese  Tafeln  als  durchsichtig  erscheinen ,  wenn 
die  Einfalls  -  Ebene  senkrecht  gegen  die  Polarisations  -  Ebene  des 
Strahls  D  E  ist,  und  als  undorchsichügi  wenn  diese  beiden  su- 
sammenfallen  ^. 

Da,  wie  Aaago  gefunden  hat,  ein  grOlserer  Antheil  eines 
polarisirten  Strahls  als  eines  unpblarisirten  zurückgeworfen  wird, 
wenn  die  Reflexion  unter  dem  Polarisationswinkel  und  in  der 
mit  der  Polarisations -Ebene  des  schon  polarisirten  Strahls  über- 
einstimmenden Ebene  statt  findet,  so  moss  eine  noch' geringere 
Ansaht  Platten  in  der  zweiten  Verbindung  FG  hinreichen^  um 
den  dnrchgilassenen  Strahl  unkenntlich  zu  machen ,  als  in  der 
ersten  ,   uro  ihn  vollständig  zu  polarisiren. 

BüfiWSTEa  hat  eben  diese  Polarisirung  hervorgebracht,  in- 
dem er  in  einem  nur  ^  Zoll  weitem  Glasgefiifse  mit  parallelen 
Wanden  Stückchen  äuls«ist  fein  geblasener  GUskngeln,  Glim- 
meft»lättchen ,  Stückchen  Goldschlägerhaut  brachte  und  das 
Licht  durchgehen  liefs. 

24.    In  Beziehung  auf  Biot's  Vorstellung  von  der  Lage  der 
'Axen  'der  Lichttheilchen  würde  man  für  diese  Erscheinungen 
annehmen  mSssen,  daCs  bei  dem  Auffallen  des  gewöhnlichen 
Strahls  nnter  dem'  Polarisationswinkel  erstlich  einige  Lichttheil- 
chen zurücU^eworieu  werden ,  und  zwar  alle  mit  ihren  Axen  in 


1  Sckweigger's  leom.  TU.  I78* 


Digilized  by  Google 


716  Polarisation  des  Lichts. 

4er  BinfaHi-^  Ebene  nnä  eenkrectit  eiif  die  ftklitiiiig  des  StreUei 

sweatens  einige  Lichttheilchen  polarisirt  durchgelassen  werden, 
und  zwar  alle  mit  ihren  Axen  senkrecht  gegen  die  Einfalls-Ebene 
Hüd  folglich  sagleich  auch  senkrecht  gegen  die  Richtung  detStiahlf| 
drittens  einige  Liohttlieilchett  «npokrbirt  dnrohgelassen  wer- 
den  I  elso  mit  nnregelniftig  liegenden  Axen  der  Liehttheitchen« 
Diese  Ansicht  mufs  indefs  nach  Brbwster's  Untersuchungen 
etwas  anders  aufgefafst  werden.    Nach  Pres itbl^s  Ansicht  erhellt^ 
leicht,   dafs  man  bei  der  Zerlegung  die  Polarisation  für  dett 
dnreligelesBetten  Strahl  erhalten  wird« 

III.  Polarisimiig  beim  Durchgänge  durch 

doppelt  brechende  Körpen 

25.   Wenn  m  gewöhnlicher  Lichtstrahl  anf  einen  doppelt 
brechenden  Körper^  der  niir  esise  Axe  doppelter  Brechung  hat, 

fällt  und  dann ,  wie  es  in  den  meisten  Fällen  geschieht ,  eine 
Zerspaltung  in  zwei  Strahlen  erleidet  |  so  ^zeigen  sich  diese 
Strahlen  beide  als  polarisirt  und  zwar  sind  sie  entgegengesetzt 
polaiisirti  nihnlich  der  gewöhnliche  Strahl  in  einer  durch  die 
Axe  des  Krystalls  gelegten,  der  andere  in  einer  gegen  diese 
senkrechten  Ebene;  das  heifst,  wenn  man  von  irgen4  einem 
Puncto  des  gewöhnlich  gebrochenen  Strahls  eine  Linie  mit  der 
Axe  des  Krystalls  parallel  sieht  ^  und  durch  diese  und  den 
SCraU  eine  Ebene  legt,  so  ist  er  in  dieser  Ebene  polarisirt,  und 
wenn  man  durch  einen  Pnnct  des  ungewöhnlich  gebrochenen 
Strahls  ebenso  durch  ihn  und  durch  die  Parallele  s^ur  Axe  des 
Krystalls  eine  Ebene  legt,  so  ist  er  senkrecht  gegen  diese  Ebe- 
ne polarisirt.  Man  überzeugt  sich  hiervon,  wenn  man  diese 
Strahlen  unter  dem  Polarisationswinkel  anf  eine  unbelegte  Glas- 
platte fallen  lillkt,  indem  da  der  gewöhnliche  Strahl  allein  so- 
r&ckgeworfen  wird,  wenn  die  Heflexions  -  Ebene  mit  der  durch 
den  Strahl  und  die  Axe  des  Krystalls  gelegten  Ebene  zusam- 
menfallt, und  der  ungewöhnliche  allein,  wenn  die  lleflexions* 
£bene  senkrecht  gegen  die  durch  den  Stralil  und  die  Axe  des 
KrystaUs  gelegte  Ebene  ist  Bedeckt  man  also  die  gegen  das 
'  auffallende  Licht  gekehrte  Smte  des  Kr^rstalb  mit  einem  un- 
durchsichtigen Körper,  welcher  nur  durch  eine  kleine  OefTnung 
einen  Lichtstrahl  zuiülst,  und  wird  dann  der  lirystali  so  ge« 
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khitty  dafii  dit  Iwidtn  ktnmfgabtiidMi  SliiUeii  tutf  flff  auf 
h»  61m  GP  wom  dm  PolariilitioBrprfiilwl  MiffiJlen ,  so  swlilFig. 

ein  Auge  bei  D  nur  einen  zurückgeworfenen  Strahl,  wenn  det ^ 
Kiystall  eine  der  beiden  eben  angegebenen  Lagen  hat|  dagt« 
gfo  gehn  beide  Stralüen  ans  der  Spiegelong  hervor ^  wtos 
dift  ReflexioBtoBbtne  mit  keiaer  jMicr  beiden  Bbtnen  soeam» 
MMtimmt,  Men  ItMitt  diesen  Vemeh  «nt  einem  vnMitchnit« 
tenen  rhomboidischen  Doppelspith  -  Kristalle,  wo  der  tenkn 
recht  anffallende  Strahl  nach  dem  Durchgänge  in  einen  ge- 
Wdhnlich  gebrochen#n;  in  der  Ebene  des  Hauptschnifttpolaii» 
iuten  dtrabi  nnd  in  «inen  nngawObnlieh  gebiocbenc«!  gag^ 
fcoe  Eben«  senkreeht  polarbtrten  Sinbl  gespaken  wird ,  na* 
stellen.  Ist  hier  der  Winkel  der  Reflexions  -  Ebene  mit  der 
Ebene  des  Hauptschnitts  ==  /  und  A  die  Intensität  des  einen 
der  beiden  gleichen  Strahlen,  so  haben  die  rellectirten  Streb« 
leodieliiteaaititenBiA  Cos.'/  für  den  gewdhnUcb  gebrocbanta 
nndesA-Sim^^rför  den  nngewöbnliab  gabroebaaen,  ao  dadnatt 
den  letztern  immer  matter  werden  sieht,  je  kleiner  y  wird. 

2B.  Wenn  ein  polarisirter  Strahl,  er  sey  nun  durch  Zu« 
IQckwerfung  oder  durch  Brechung  in  einfach  brechenden  odei 
in  doppalt  brachanden  Snbstaaaen  polarisirt,  aaf  aiaaa  Do^ 
pelspatb  aeakracbt  auffillt,  so  Wird  ar  ia  swai  FÜllaa  aiobt 
in  zwei  Strahlen  zerspalten,  erstlioh,  wann  saina PolarisatiOBa- 
Ebene  mit  dem  Hauptschnitte  des  Krystalls  zusammenfallt,  und 
zweitens,  wenn  die  Polarisations- Ebene  auf  den  Hauptschnitt 
lankrackt  ist«  .In  beiden  Fällen  behalt  der  Strahl  auch  aack 
dem  Daicbgange  dnrob  den  Krystall  diaaalba  Palariaatioa ,  waa 
vorher;  beide  Fälla  nnterschaidea  «eh  aber  dadnroh,  dafii  hn 
•TSten  Falle  der  Strahl  gewöhnlich  gebrochen  (das  heifst,  bei 
Mnkreciitem  Einfallen^  ungebrochen)  durchgeht,  wogegen  er 
im  sw^tan  Falle  die  aagawöhnliche  Brechung  erleidet.  Hat 
in  Haopttcbnitt  das  Krystalls  kaiaa  dieaar  baidaa  Lagaa,  aa»» 
dam  ist  ar  am  aindn  Winkel  Ton  dar  PoIariaationa^Ebaaa 
des  Strahls  abweichend,  so  gehn  auch  aus  dem  polarisirt  auf- 
£dieiiden  Strahle  zwei  Strahlen  hervor;  diese  haben  nun  beide 
aina  Teränderte  Polarisation  angenommen  und  ihre  Intensitä- 
taa  wafdan^dorcb  Cos.^^  nnd  Sin.^/ aaagadtiickt*  Man  biia«- 
ga  ia  daa  aas  dam  Spiegel  I  polarisirt  barvorgabaadaa  flCrablfPifi 
der  in  der  Axe  der  Röhre  fortgeht,  einen  Doppelspath,  SO  dali^ 
der  Strahl  immer  senkrecht  auf  seine  Oberfläche  fallt,  drehe 
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ab«r  den  Doppelspath  so,  dafs  der  Hauptschnitt  nach  und. nacli 
•odert  Lagen  erhalt,  ao  erblickt  ein  gerade  diir()h  den  Dop» 
peUptth  in.  den  Spiegel  I  sehendet  Auge  in  den  zwei  engege- 
Iwnen  Legen  nur  ei»  Bild »  nnd  wenn  man  diesen  Legen  nahe 

kommt  ^   so  ^rschwlndet  je  mehr  nnd  mehr  das  ungewöhnli-- 
che  Bild,    wenn  die  Ebene  des  Ilaiiptschnitts  sich  der  Re- 
flexions -  Ebene  niihert,   dagegen  das  gewöhnliche  oder  dorob^ 
gewöhnliche  Brechung  hervorgehende  Bild,  «wenn  der  Henpti** 
schnitt  nehe  senkrecht  gegen  die  Reflexions -El/sne^  ist  Um 
über  die  Art  der  Polarisation  des  durch  den  Krystall  gegange- 
nen,   vorher  schon  polarisirten  Lichts  zu  urtheilen  hat  man 
nnx  nÖthig  zu  sehn,   wann  der  eine  oder  der  andre  aus  dem 
Krystelle  hervorgegangene  Strahl  jiicht  von  dem  zweiten  Spie- 
.  gel  zurückgewoifen  wird«     Wer  aus  dem  ersten  Spiegel  ein 
polarisirter  Strahl  senkrecht  euf  den  Krystall  gefallen  und  der 
Hauptschnitt  des   Krystalls  weder  mit    der  Reflexions-  und 
Folarisations  -  Ebene  parallel,  noch  auf  sie  senkrecht,  so  gehu 
zwei  Strahlen  hervor,  und  wenn  man  nun  die  Reflexions* 
Ebene  des  zweiten  Spiegels  L ,  der  den  Strahl  unter  dm  Po- 
larisationswinkel empfitngen  muls,  mit  dem  Hauptschnitte  pa- 
rallel stellt,   so  wird  der  gewöhnlich  gebrochene  Tlieil  allein 
reflectirt,  der  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl  entzieht  sich  der 
Zurückwerhing I  und  das  Umgekehrte  ilndet  statt,  wenn  diese 
Reflexions -Ebene  senkrecht  au£  den  Hauptschnitt  ist 

Auf  ähnliche  Weise,  wie  hier  der  durch  die  Zurückwer- 
fung  vom  ersten  Spiegel  polarisirte  Strahl  angewandt  wurde, 
kann  ,  jeder  in  bestimmter  Richtung  polarisirte  Strahl  angewandt 
werden,  und  es  zeigt  sich,  dafs  er  seine  Polarisation  so  ver- 
indefty  wie  es  der  Lage  der  Axe  des  doppelt  brechenden  Kry- 
stalÜs  gemäb  .ist,  dais  nämlich  auch  hier  der  im  Kxystalle  ge- 
Wt^nKch  gebrochene  Strahl  seiue  Polerisations- Ebene  der  durck 
den  Strahl  und  die  Axe  gelegten  Ebene  parallel  hat,  der  un- 
gewöhnlich gebrochene  senkrecht  gegen  dieselbe. 

27-  FASSifiii  giebt  nach  seiner  Theorie  Grunde  an,  war- 
um die  Polarisation  beider  Strahlen  so  bestimmt  wird.  Der 
Aeither  im  Doppelspath  oder  jedem  ein-axigen  Krystalle  ist  als^ 
ein  elastisches  Medium  anziisehn ,  in  welchem  die  beschleunig 
gendeKraft,  durchweiche  die  in  Vibration  gesetzten  Aethertheil- 
eben  zn  ihrem  Gleichgewichtszustände  zurucKgetrieben  werden, 
rings  tun  die  Axe  gleich,  mit  der  Axe  parallel  aber  eine  an- 
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im  iff.   Die  Kraft,  wtkhe  bei  VeiMbiebaog  der  Theiicim 

mit  der  Axe  parallel  wirksam  ist,  mufs  die  stärkere  seyn  bei 
den  repulsiv  oder  negativ  wirkenden  Krystallen ,  wo  Dämiioh 
der  UDgewÖlifilich  gebrochene  Strahl  weiter  von  der  Axe  ent-* 
hmt  Uegtf  und  die  schwächere  bei  den  pecitiT  wirkenden'. 
Die  Eigenschaft  des  gewOlmlich  gebrochenen  Strahb  ist  sine 
TOD  der  Richtung  gegen  die  Axe  unabhängige  Geschwiodiglteit 
der  Fortpflanzung  und  bei  ihm  müssen  daher  die  Vibratio- 
nen auf  die  Axe  senkrecht  seyn;  da  nun  seine  Polansations« 
£bene  in  dem  bisher  angenommenen  Sinne  dnreh  die  Axe  des 
Kiystaüt  geht,  so  finden  wir  hier  den  Gmnd,  die  Vibietio- 
nen  in  jedena  Falle  als  sngleich  senkrecht  anf  die-  Riehtting 
des  Strahls   und    senkrecht  auf  die  Polarisations -Ebene  im 
polarisirten  Strahle  anzusehn.     Im  ungewöhnlich  gebrochenen 
Strahle  gehn  die  Vibrationen  parallel  mit  der  durch  ihn  und 
die  Az^  gelegten  Ebene,  nämlich  senkrecht  gegen  die  Ebene, 
die  wir  für  ihn  die  Polarisadons-*  Ebene  nennen.     Geht  ein 
Strahl  nach  der  Richtung  der  Axe  selbst  durch  den  Kry stall, 
so  stehn  die  Quervibrationen  senkrecht  auf  der  Axe  und  es 
findet  nun  keine  ungleiche  Fortpilansungsgeschwindigkait  bei-» 
dar  Strahlen  statt,  weil  dieee-  nnr  da  statt  finden  kann,  wo 
die  Verschiebnngan  der  ^heildien  im  ungewöhnlich  gebroehoi* 
nen  Strahle  nicht  mehr  senkrecht  gegen  die  Aze  sind ;  je  mehr 
sie  hievon  abweichen ,   je  naher  sie  der  Axe  parallel  werden, 
desto  gröfser  wird  der  Unterschied  beider  FortpflanzungsgC'» 
scfawindigkeiten  wegen  fler  ungleichen  Einwirkung,  mit  wel- 
cher die  in  verschiedenen  Richtungen  nngleichen  Slasticitätaa 
des  Aethers.  die  Fortpflansnng  der  beiden  Tersohiedenen  Vi* 
brationen  bestimmen.     Hier  erhellt  nun  auch  am  leichtesten 
oud  ganz  den  Principien  der  Statik  gemafs,  warum  die  Ge- 
schwindigkeiten dar  nach  zwei  gegen  einander  senkrechten 
Bichtnngen  »erlegten.  Vibrationen  dem-  Cos./  nnd  Sin.  /  nnd 
eye  darch  dae  Bhls  der  lebendigen  KrXfte  bestimmten  Intensi« 
taten  den  Quadraten  A  Cos.^j»,!  A  Sin.'y  entsprechend  sind, 
wenn   die    ursprüngliche  Polarisations -Ebene  mit  der  Ebene 
des  Hauptschnitts  den  Winkel  y  macht;   A  Cos.^y  ist  dann 
die  Intensität  des  gewöhnlich  gebrochenen  Strahls.    War  du 
dnüallende  Licht  nnpolaiiiittes  lidht',  so  hat,  wegen  des  nn« 


1   VergL  Art.  Snchung.  Bd.  I.  8.  1169.  1185. 
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aiiihtfrlichen  Wechsdfl  du  Richtungeo  der  (immer  auf  die^ 
BichtuDg  das  Suahlfl  fleakitchten)  Vibrationen,  y  alle  möglich« 
Waith*  und  1 1  gthn  dah«r  glakh*  lotanfitätaa  böd«  0Crah« 
laa  harcor^* 

28»  Wenn  ein  Lichtstrahl  gemischt  aus  polarisirtem  und  unpo- 
larisirtem  Lichte  besteht,  so  gehn  zwar  die  auf  die  natürliche  Ober- 
fläche daa  JKxyauUfl  aenkracht  üaUandan  Strahlen  immer  in  zwei 
Stiahlan  gaapaltM  harror,  aber  dar  gewöhalich  gahiochaaa  ifll 
dar  haUaraf  waa«  dar  Hauptschnitt  aut  dar  PolariflatioM-. 
Ebene  des  polarisirten  Lichts  tuiamaiafitrifft ,  weil  dann  kein 
Theil  des  letztern  in  den  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahl 
übaxgeht,  sondern  dieser  einzig  aus  der  ILüXta  des  unpolari«* 
•Utas  Lichts  baatahtt  und  ebaaao  ist  der  ungewöhnlich  ga- 
Woohana  Strahl  ans  dam  gaaaainitan  polariairtan  und  dar  Hüllte 
des  nnpplariflirtaB  Lichts  snaammengesetzt,  wann  dar  Haopt«« 
schnitt  senkrecht  gegen  die  Polarisations  -  Ebene  des  polarisir- 
ten TiieiU  ist.  Diese  Ungleichheit  der  beiden  Bilder,  die 
fich  bei  einer  Viertelsdrehung  wechselnd  zeigt,  ist  also  m 
Kannsaichan  dar  thaüwaiaea  Poiartaation  daa  ßtrahla. 

3Qi  lEina  aahr  maiiiwärdiga  Einwirkung  auf  den  nnpo* 
larisirten  Strahl  zeigen  einige  doppeltbrechende  Krystalle ,  in- 
dem dünne  Platten  auf  bestimmte  Weise  aus  denselben  ge- 
schnitten nicht  jedes  polarisirte  Licht  gleich  gut  durchlassen. 
Der  Tarmalui  besilst  Torsüglieh  diaaa  Eigenschaft.  Dia  Kiy- 
•tallisattoaa&rm  daa  Tarmalina  ist  aia  Piisnia,  das  ans  ThaU« 
eben  TOtt  der  primitiveB  Form  das  stumpfen  Rhomboids  za« 
sammengesetzt  ist;  die  Axe  dieser  Khomboide  läuft  mit  der 
Axe  des  Prisma's  parallel«  Schneidet  man  aus  diesem  Mine* 
«al  Plattan  etwa  \  Liaia  dick  mit  jeate  Axa  pafaUal,  ao  aiiid 
diaaa  dnrahaichtig  gaaag,  um  dorck  aia»  wia  daroh  gafilrbtat 
das,  die  Geganattftode  an  erkennen;  auch  wann  man  awai 
solche  der  Axe  parallel  geschnittene  Platten  vor  das  Auge 
hült  imd  aia  dabei  so  aii£  einander  legt»  dali  die  AidUung 


i  la  laektiolil  aaf  die  Frage ,  ob  die  TibtatSonen  seakieekt  aaf 
die  PohtfisatioBS- Ebene  sind,  oder  ob  sie  in  dieser  Xbena  liegen» 
mafft  MaaHAHV'i  Abk.  Theorie  der  doppelten  Straklenbreehaagy  abge- 
leitet aas  Gleichangen  der  Meehaaik  (Poggend.  XXV«  46L)y  naehge- 
sehn  werden.  Da  fiar  die  in  dtetem  Artikel  vorkomnendAi  Anwea« 
dangen  die  Frage  wobl  nnentsebieden  .bleiben  kann,  so  sey  es  mir 
▼ergöant»  bei  FaasiBL's  Ansdrficken  stekn  an  blelbeai 
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ler  Äxen  in  beiden  Platten  parallel  bleibt,  so  ist  keine  so  auf« 
fillende  Verminderung  des  durchgelass^nen  Lichts  zu  bomcr« 
fcea;  aber  wenn  man  die  eine  Platte  enf  der  andern  drebt,  so 
flinint  das  dnrehgelaneBe  Lielit  deito  mehr  ab ,  je  nfther  die 
Azenriehtung  der  «weiten  Flette  senkreebt  gegen  die  der  ee-^ 
sten  ist ,  und  bei  einigen  Tnrmalinen  tritt  bei  der  letztern  Lage 
völlige  Undurchsichtigkeit  ein.  La'fst  man  einen  polarisirten 
Lichtsrtahl  auf  eine  dieser  Platten  fallen ,  so  dringt  er  ohn« 
eiliebliche  Schwidnmg  durch,  wenn  die  Riehtnag  der  Am 
der  Platte  eenfarecht  auf  die  PolansatloBS- Ebene  det  0lraUi 
ist ,  dagegen  ^rd  er  fett  gar  nicht  dnr ^igetessen ,  wenn  man 
der  Platte  die  Stellung  giebl,  daJa  die  Axe  mit  der  Polarisa- 
tions-£bene  parallel  iftt 

Bi&r^  hat  diete  rtm  ihm  snent  entdeekte  BIgenehaft 
des  Tnrmaline  so  «ntetsneht,  däfs  er  einen  7ufviafin  pne^ 

matisch  schleifen  liefs,  so  dafs  die  Axe  des  Kr\'stalls  parallel 
mit  den  Kanten  des  Prisma^s  la^r.  Stellte  man  dann  das  Pris-^ 
na  so^  da£s  das  Auge  einen  kleinen  Gegenstand  durch  de« 
dBnnsten  Theil  des  ISisdmi's  sah,  so  erschien  er  doppelt,  dai 
ist,  ein  gewilhnlich  gebrochener  und  ein  ungewtrtinlicfi  gehvo« 
ebener  Strahl  gelangten  zum  Auge;  sah  man  aber  durch  den 
dickern  Theil  des  Prisma's ,  so  ward  das  eine  Bild  immer 
dunkler,  während  das  andere  fast  ungeschwächt  blieb.  Der 
gewöhnlich  gebrochene  Lichtstrahl  dringt  nkmlich  mtr  dnrell 
dünne  Tnrmalinblättchen ,  und  wenn  diese  dicker  sind,  so  ist 
der  du  roh  gelassene  Stndil  der  nngewShnlieh  gebrochene,  dessen 
Polarisations- Ebene  senkrecht  gegen  die  in  der  Ebene  der 
Platte  liegende  Krystallisations  -  Axe  ist. 

Die  mit  d*er  Axe  der  Prismenkrystalle  perallel  geschnitte- 
nen Turm al inplatten  haben  also  die  Eigenschaft,  dafs  sie  bei 
etwas  gröfserer  Dicke  nur  die  senkrecht  gegen  die  Axe  pola- 
risirten Strahlen  durchlassen ,  und  daher  ist  es  zu  erklären, 
daCi  ^er  schon  polarisirte  Strahl  nnr  dann  durchgelassen  witdj 
trenn  er  in  einer  g^en  die  Axe  des  Tnrmalias  senkredhtea 
Bbene  peiarisirt  ist. 

30«    Eben  diese  Eigenscliaft  entdeckte  Daewstxe^  schon 


1  BioT  Traittf  T.  IT.  p.  Sil. 

2  Treadte  on'new  pklei.  Isefaensls  p.  MO.  «nd  fUlea.  Itas- 
aet.  1S15.  101. 1814^  m 
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flüher  am  Achat,  wenn  die  Achatplatte  senkrecht  auf  sein* 
natüiliehea  Schichten  geschnitten  ist,  wo  aber  der  Strahl  na- 
lürliehen  Lichts  so  polarisirt  wird,  daCi  die  Polarisations-Ebe^ 

ne  parallel  mit  den  Schichten  ist*  Aach  diese  Platten  halten  • 
den  entgegengesetzt  polarisirten  Strahl  vollkommen  auf.  Ei- 
nige Saphire  be&itzen  gleichfalls  eine  ähnliche  Eigenschaft,  in« 
dem  der  Axe  parallel  geschnittene  Platten,  wenn  man  einen 
polsmiiten  Strahl  durch  sie  sam  Ange  gelangen  Uilst,  £esen 
sehr  verdunkelt  mit  tief  blauer  Färbung  in  der  einen  und, 
hell  mit  einer  sehr  geringen  gelblichen  Färbung  in  der  gegen 
*    '  die  vorige  senkrechten  Stellung  der  Axe  zeigen  K 

'  Diese  Eigenschaft,  das  polarisirte  Licht  sa  absorbiren, 
mnfste  hier  erwShnt  werden,  weil  diese  Körper  uns  ein  Mit« 
tel  darbieten,  um  polarisirte  Lichtstrahlen  von  unpolarisirtea 
zu  unterscheiden,  indem  eine  der  Axe  des  Krystalls  parallel 
geschnittene  Turmalinplatte  den  unpolarisirtea,  senkrecht  auf- 
faliendcn  LichtsUahl  in  rflen  Stellangen  gleichmälsig  durch- 
UUst,  statt  daCi  der  polarisirißStnhlJbBidw  angegebenen  Stel- 
lungen nicht  oder  wenigstens  sehr  geschwächt  durchgelassen 
wird,  weshalb  der  das  polarisirte  Licht  aussendende  Körper 
in  diesem  Falle  dunkel  erscheint.  Enthalt  der  Lichtstrahl  zu- 
gleich einiges  nach  bestimmter  Richtung  polarisirtes  Licht  und 
migss  unpolarisirtes,  so  ist  wenigstens  eine  merkliche  Schwä- 
diung  des  Lichts  bei  bestimmten  Stellungen  des  Krystalls 

sichtbar.  ^ 
#  31*    Diese  Untersuchungen  betrafen  insgesammt  das  durch 

kiystallisirte  Körper  durchgehende  Licht;  man  kann  aber  mit 
Recht  die  Frage  eufwerfen,  ob  die  Kraft,  von  welcher  die 
doppelte  Brechung  abhängt,  vielleicht  such  auf  die  bei  der 
Zurückwerfung  eintretende  Polarisation  Einflufs  habe. 

Dafs  auch  die  doppelt  brechenden  Krystalle  dem  von  ih- 
rer äuüsern  Oberflache  reflectirten  Lichte  eine  Polarisation  er- 
fheüen  und  dals  es  einen  bestimmten  Polarisationswinkel  giebt^ 
bei  welchem  die,  Polarisation  am  vollkommensten  ist,  läfst  sick 
schon  vermulhen,  auch  hat  bereits  ÄIalus  die  Frage  aufge- 
worfen, ob  dieser  Polarisalionswinkel ,  beim  Doppelspath  zum 
Beispiel,  derselbe  sey,  wenn  die  Reüexions -Ebene  mit  der 

1  Brbwster  erwähnt  einen  lolehen  .dte.FtibsB  wsshsaUen  Sa- 
phir. Phil.  Tr.  1819.  16. 
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Ebene  des  Hanptschnitts  svsmBienflflt  und  wenn  sie  senk** 
recht  gegen  ihn  ist.  Malus  fand  keinen  Unterschied*,  aber 
BftS'WSTER  hat  die  Untersuchung  weiter  fortgeführt  ^.  -  Er  b»« 
diente  sich  eines  Doppelspaths^  für  den  bei  der  Zonickwer« 
fing  TOD  seiner  natSrUehen  ObeiflISche  der  Polarisetionswinkel 
57*  14'  war,  wenn  die  Zoniekwerfnngs  -  Ebene  mit  derlmTitB 
Diagonale  zusammeofie],  und  59*  32',  wenn  sie  gegen  diese  Die- 
gcoale  senkrecht  war.  Dieser  Unterschied,  der  sich  jauch  bei 
andern  Doppelspathkr^stallen  nicht  viel  erheblicher  sfigtei  sehien 
also  nicht  jMhr  in  Betrachtung  zu  kommen« 

32.  Seebeck  hat  diese  Bestimmung  der  Polarisationswinkel 
mit  grofser  Sorgfalt  und  in  noch  mehr  verschiedenen  Fallen  wie- 
derhoh^.  Schon  BnEWSTBa  hatte  bemerkt,  dafs  der  Polari- 
sationswinhel  Ton  der  Neigung  der  spiegelnden  Obeifiüehe  ge« 
gen  die  Axe  doppeker  Brechnng  ebbinge,  also  ein  anderer 
sey,  wenn  diese  Neigung,  die=90*— X  seyn  möge,  für 
künstlich  geschnittene  Oberflächen  verschiedene  Werthe  erhalt ; 
ex  giebt  aber  dennoch  in  seiner  Formel  nur  die  Abhängigkeit 
Ten  dem  Winkel  den  die  ZuTuokweifangs*  Ebene  mit 

dem  Hauptschnitle  dee  Kiystalls  maobtf  an,  und  Ssinsc» 
sndit  nnn  die  Abhängigkeit  von  beiden  Crttfeen  zu  besümmen« 
Hier  crgiebt  sich  zuerst,  dafs  für  eine  durch  die  Axe  selbst 
gelegte  spiegelnde  Oberfläche  und  eine  alsdann  senkrecht  ge* 
gen  die  Axe  gerichtete  Heflexions^ Ebene  (X  =  90*,  i|f»90*') 
die  Kraft  der  doppelten  JSrecbnng  ohne  Einflub  ist,  nnd  dab 
das  Brewster'scfae  Gesets  fiir  einfach  brechende  Körper ,  näm* 
lieh  die  Tangente  des  Polarisationswinkels  gleich  dem  Bre- 
chungs- Index  =fiij  auch  hier  gilt,  wenn  man  den  Brechungs- 
Index  für  den  gewöhnlich  gebrochenen  Strahl  nimmt.  Dieser 
Folaiisatienswinkel  ss9.  h  ist  also  durch  Tang,  b  es  ^  be* 
stnnmt.  Bezeichnet  man  aber  mit  a  den  Polarisationswinkel 
für  X  =:  90*  lind  ffsssQ^  mit  c  den  Polarisationswinkel  für 
Ä,=0,  für  eine  gegen  die  Axe  senkrechte  Oberfläche  des  Kry- 
stallsy  so  hält  Suubck  die  Form  ein  Sin.  a  =  Cos.  c  und 
Sln.esssaai  Cos.  a,  wo  m  der  Brechungs- Index  für  die  im« 
gewöhnlich  gebrochenen- Strahlen  ist,  also 


1  Tbtfone  de  la  double  refr.  p.  211. 

BhiL  -TranaacL  for  1^  160. 
$  Poggend.  XXI.  »O. 
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T«ig.  tÄSfi /^^!^IiiBd Tg.  G  =s m ,  für di«d6D  Vef- 

Sucheo  am  besten  entsprechenden.  Bei  jedem  constanten  Wer- 
Ton  X  erreicht  der  Polaritationswinkel  sein  Minimum  för 
ij^arsO  und  wSehst  bis  i7s=90*;  für  jeden  constanten  Weitk 
von  i;  ist  der  PolerisatioiMwinkel  an  kleinsten  für  X  es  90* 
und  wächst  bis  X  =  0''.  Nennt  man  nun  bei  irgend  einem 
Constanten  Werthe  von  X  den  Polarisatiooswinkel  weiui 
17=0  ist,  nnd  wenn  tj  =  90**  ist,  so  ist  fdr  denselben 

Werth  von  X  ellgemein  der  PolarisetioBSwinkel  es  ^  dnick 
CoUng.  ^s88Cos.*i7.  Cotang«  §i^S»m.*ff»  Cotang./?  bestimm^ 
und  ferner  Cotang.  a=  Sin.  ^  1.  Cotang.  a  +  Cos.  '  X,  Cotang.  c; 

Cotang.  ß=  Sin,  ^  Cotang.  b  -f-  Cos.  *  A.  Cotang.  c 
Diese  Formeln  wichen  von  Skebcck.'s  Versuchen  nur  einmal 
wm  ^Gr.  ebi  nnd  da  die  Tnrsckiedenen  Milteiy  die  sur  PoUmr 
der  kÖBitlichen  Obetfllcben  einwandt  vnrden,  Ungleichliei» 
ten  zur  Folge  hatten ,  so  darf  man  eine  grö£»ere  Uebereinstim^ 
mung  wohl  nicht  erwarten'. 

33.  Briwster  hat  an  die  Bemerkung,  dafs  der  Polaii^ 
•atienswinkel  die  eben  betrachteten  Aendenragen  erleide,  eine 
neneUntersdchung  geknüpft,  die  ihm  ¥iinib*gtieb  wichtig eolnen, 
um  zu  entdecken,  ob  die  auf  die  ungewöhnliche  Brechung 
wirkenden  Kräfte  auch  die  Richtung  der  Polarisation  oder  die 
Lagen  der  Polarisations  -  Ebene  verandern.  ßeim  Auffallen  dei 
ßtrahls  in  der  Luft  «nf  den  Kalkspath  war  aide  aclcbe  Aen» 
demag  nicht  merkÜch';  er  überlegte  aber,  dals  «an  die  die. 
Znriickwerfang  bewiikende  Kraft  sehr  schwüchen  könne, 
wenn  man  den  Strahl  aus  einer  Flüssigkeit,  die  fast  ebenso 
Stark  brechend  als  der  Kalkspath  wirkt,  auf  seine  Oberflache 
«■(fallen  laue,  nnd  dais  da  die  Einwixknng  jener  Ton^det  Axn 


1  Brewstfr  h:it  für  (p  die  Formel  (f  z=z  a-^(ß  —  «).  Sin.^ij,  die 
nach  Spebeck  sich  nicht  sehr  weit  von  den  Versuchen  entfernt;  es 
kann  daher  auffallend  scheinen,  daft  nach  Sfebrck's  Angabe  die  Co» 
tangenten  statt  der  Winkel  gesetzt  werden  können,  und  wirklich  kann 
eine  solche  Unsicherheit  auch  nur  bei  so  geringen  Unterschieden  der 
anfsersten  Werthe  statt  finden.  Sind  7..  B.  /S=r58°55',  «  =  54*»  S',  so 
ist  für  17  =  45**  nach  BaxwiTita  ip=^'*  2B\  nach  Sssasci.'«  Cotangen- 
tenformel  (pz=:5S'*25\ 

2  Sebbbck  hat  aaoh  da  Aenderangan»  ninraM  ven  f  esiagar  ^6te- 
•de  9  bemerkt.  Pcggend.  XXL  292, 

.  K|,..^üd  by  Gü 
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aes  Krv'stalls  ausgehenden  Kraft  deutlichere  Erfolge  selgtii 
»«ge.  Brewster  bedeckte  daher  die  Obetfliclie  det  Ktlk- 
^»athfl  mit  CeMu-Oel,  and  indem  diese  iiauige  Schicht  durch 
eme  etwas  geneigt  eofgelegte  Glestafel  m  einer  prismatischen 
Form  gebracht  wnrde,  liefs  es  sich  leicht  bewirken,  dafs  der 
von  der  Oberfläche  des  Kalkspaths  reflectirte  Strahl  getrennt 
von  dem  an  der  Oberfläche  des  Oeles  leflectirteB  Strahle  hef- 
▼orging. 

Der  Polarisationswinkel  för  den  ans  <^ie-Oel  auf  die 
natürliche  Oberfläche  des  Kalkspaths  fallenden  Strahl  war 
45.V°,  es  mufste  also  die  brechende  und  zurückwerfende  Kraft 
sehr  gering  seyn;  die  PoJarisations- Ebene  des  zurückgewor- 
fenen Strahls  fand  sich  aber  nan  gans  verschieden  für  nn* 
gleiche  pgen  der  Reaexions- Ebene  gegen  die  Ebene,  welche 
durch  die  nn  45*  23',5  gegen  die  spiegelnde  Ebene  geneigte 
Axe  ging.  Nenne  ich  auch  hier  ?]  den  Winkel,  den  die  Zu- 
rückwerl un-s  -  Ebene  mit  dem  Hauptschnitte  des  Krystalls 
macht»  so  üel  liir  ij  z=s  Q  die  Polarisations- Ebene «  wie  bei 
nnkrystallisitten  jLtfipen,  mit  der  Beflexiont- Ebene  tasei». 
men.  Für  ^»12*,  wenn  dabei  die  stumpfe  körperliche  Ecke 
des  Krystells  am  meisten  entfernt  vom  Auge  war,  fand  sich  die 
Polarisalions-Ebene  um  45°  geneigt  gegen  die  Ecilexiohs-Ebene. 
Für  7j  =  42°  stand  die  Polarisations- Ebene  senkrecht  enf  der 
Beflexions- Ebene.  Für.  19  dO«"  war  eben  diese  Neigung 
—  45«  oder  +  135«;  för  9=180''  oder  bei  der  dem  Aoge  zu- 
alchst  gestellten  Lage  der  stumpfen  Ecke  war  sie = 0  o  d  er  =  1 80 • ; 
f8r'9==lS5*  ungefähr  war  jene  Neigung  =  —  10°  oder  +170°. 
Die  starke  Aenderung  der  Polarisation,  während  von  ©•  bis 
42°  fortgeht,  zeigt  deutlich,  dafs  diese  Aenderung  von  dem 
Winkel  abhängt,  welchen  der  einftllende  Strahl  mit  der  Axe 
der  doppelten  Brechung  macht. ' 

Hatto  men  Wasser  statt  des  Cassia-Oels  genommen,  so 
war  das  Licht  vollkommen  polarisirt,  wenn  die  BeHexions- 
Ebene  mit  der  kurzen  Diagonale  der  natürlichen  Oberfläche 
ausammenfiel ,  und  ^^e  dagegen  nicht  vollkommen  polarisirr, 
wenn  die  Zorückwerfungs -Ebene  mit  der  langen' Diagonale 
sosammenfiel.  Andere  Fluide  brachten  noch  andere  Verschie- 
denheiten hervor. 

Als  eine  künstliche,  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnittene, 

Oberflache  angewandt  und  mit  Cassia-Oel  bedeckt  wnrde,  fand  ' 
ViLBd,  y^.. 
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*.icli  bei  allen  Lagen  der  Reflexions  -  Ebene  die  Aenderung  der 
Polarisation  =75*'.  Alle  Falle  aber  schienen  sich  durch  die 
Formel  Sin«  ^  C  =  |^  Sin«  ^  darstellen  zu  lassen ,  wenn  C  die 
Aenderanf  der  Polarisation 'ond  ^  den  Winkel  des  einfallen- 
den  Strahls  mit  der  Axe  d(irstellt#  Diese  Formel  stimmt  we* 
.  nigstens  in  dem  Falle,  wo  die  Axe  45*^23',5  gegen  die  spie- 
gelnde Flache  geneigt  war,  mit  den  Erfahruiigen  iiberein; 
denn  da  derPolarisationsvvinkel  45^,5  betrug,  so  war  9)£^C-=0 
för  17  =  0,  dagegen  9)=1»^  34',  also  CäS9«ö'  rurig=42% 
and  ferner  für  ^ssW*  wG  nngefiihr  s=  ]38^ 

34.  Bäewster  zieht  hieraus  den  Schlufs,  die  Kraft,  wel-  . 
che  die  Polarisation  hervorbringt  ^   erstrecke  sich  weiter  als  die 
Kxaft|  welche  die  Zurück  werfung  bewirkt;  denn  die  Zurück- 
werfung  anter  dem  PolariHttonswinkel  bringe  gewils  die  Po-  I 
larisation  der  Znrnckwerfungs  -  Bbeno  entsprechend  herror,  die  . 
Abweichung  der  Polarisation  von  dieser  Ebene  sey  also  als 
eine  spätere  Wirkung  anzusehn. 

BatwSTBR  giebl  noch  einen  sweiten  Beweis ,  dals  die 
Kraft  der  doppelten  Breohnng  sieh  über  die»Oberfläche  idlbsl 
liinans  effstrecke,  der  «bev  weniger  hieher  gehM. 

I 

IV.  Vollständigere  Untersuchungen,  über  die  . 
durch  ZuruclvM  erfuug  und  durcii  Breciiuiig 

polarisirten  Strahlern 

35*    Mehrere  diesen  Gegenstand  betreffende  Fragen  konn-  ^ 
ten  vorhin  nicht  vollständig    beantwortet  werden,    weil  die  ! 
Hitlfsmittel  dazu  noch  nicht  angegeben  waren.     Ich  komme  ' 
'  daher  ment  «o£  die  Frage  snrück,  wie  ein  nicht  unter  dem 
Polarisationswinkel  snrnckgeworfener  Strahl  sich  von  ge^hn« 
lichem  lachte  nnterseheidet;   Es  ist  schon  erwihnt  worden,  dafs 
ein  von  dem  ersten  Spiegel  unseres  Instruments  unter  einem 
andern  Winkel  als  dem  Polarisationswinkel  zurückgeworfener  ■ 
Strahl  in  allen  Lagen  des  zweiten  Spiegels  snin  Theil  zurück- 
jgewoilsa  wird,  und  man  hai  dieses  meistens  so  erklärt,  dafs 
der  reflectirte  Strahl  swar  einiges  in  der  Ebene  der.Z^UF* 
rückwerfnog  polarisirtes   Licht ,   aber   zugleich   auch  gänz- 
lich unpolarisirtes  Liclit  enthalle,  und  dafs  das  letalere  selbst 
du  reiieoirl  werde ,  wo  jenes  sich  der  Zusückwexinng  ent- 

\ 

■ 
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utbt  K  Diese  Aoficiit,  die  selbst  Hmscbsl  beibshälty  sefasint 
mu  aber  uorichlig,  und  ▼orzügHch  Briwstir  hat  hiersof  tnf« 
nerksam  gemacht  Dafs  Hcrschkl  diese  Ansicht  so  wenig 
berücksicliligt  hat,  ii>t  um  so  auffallender,  da  er  Fmessil's 
formein  für  die  Intensität  der  retlectirten  Strahlen  anwen- 
det und  diese  in  so  oaher  Beziehung  stehn  mit  Formeln  and 
selbst  mit  Veranchen  i  welche  die  Aenderung  der  Polarisations- 
Ebene  betreffen^« 

36.  Schon  sehr  früh  halle  Biiewsti.h  gezeigt^,  dafs  ein 
▼on  einer  Glasplatte  unter  dem  Winkel  (j'i^  30'  oder  auch  un- 
ter dem  Winkel  50^  26^  reflectirter  Strahl  bei  eiber  sweiten 
Zoriickwerfong  unter  eben  diesen  Winkeln  yollständig  polari- 
sirt  werde,  und  hiertns  sehlofs  er,  dafs  gewifs  nicht  ein  Theil 
bei  der  ersten  Reflexion  seine  Natur  ganz  un^ehndert  behalten 
habe  9  indem  dieser  Theil  sonst  nur  bei  dem  eigentlichen  To« 
laxisationswinkel  =  56^  45'  vollkommen  liatte  polarisirt  wer- 
den ktfnnen*  Diesem  Schlüsse  liefs  sich  indefs  das  entgegen- 
setzen ,  daCs  wir  über  voUkomnmnt  Pölarisatioo  nur  sofern  ur- 
theilen  können  ,  als  sich  bei  den  früher  erwähnten  Proben  kein 
merklicher  Ueberrest  unpolarisirten  Lichts  zeigt ;  wäre  aber  ein 
solcher  Ueberrest  dennoch,  obgleich  in  nicht  mehr  merlilichem 
MafsOj  Torhandeni  so  wurde  der  Schluüs^  seine  Kraft  verlie- 
rmum  Nähme  man  z.  B.  an ,  ein  Hundertel  des  Lichts  ktfnne, 
wenn  es  auch  unpolarisirt  bleibt,  unserer  Beobaehtnng  entgehn, 
so  könnten  wohl  bei  dem  Einfallswinkel  =  50°  26'  neun  Zehn- 
tel polarisirt  seyn,  ein  Zehntel  ganz  ungeändert  bleiben,  und 
eben  diesem  Gesetze  gemafs  würde  sich  bei  der  zweiten  Ae- 
flenon,  die  nnfer  demselben  Winkel  geschieht ,  neun  Hun- 
dertel jenen  nenn  Zehnteln  beifügen ,  ein  'Hundertel  aber  un- 
geändert bleiben ;  der  Strahl  würde  uns  also  für  völlig  pola- 
risirt gelten,  obgleich  er  noch  ein  Hundertel  unpolarisirtes 
Licht  enthielte«  Eben  das  könnte  bei  andern  Winkeln,  die 
eine  mehrmalige  Znriickwerfung  fordern  ^  damit  der  Strahl  ganz 
polarisirt  erscheiile,  noch  eher  statt  finden.  Aber  wenn  gleich 
dieser  Schlafs  nicht  streng  genug  war,  so  hatte  BnswSTsa 
dennoch  üecht^  wie  auch  tiiKSJKCL  es  gefunden  hat* 


1  Hersehel  847. 

2  Ann.  de  Cb.  et  Th.  XYIL  179.  %VL  Poggend.  XXp.  87. 
5   Plül.  Tr.  1815. 14t. 
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37*  Ds  ich  im  Folgenden  immer  gentfthigt  seyn  werde 
snf  Fjii8vil*s  Formeln  «prncksnhommen ,  so  ist  es  wohl  am 

angemessensten ,  daft  ich  ihre  Entstehung  hier  zuerst  zeige  K 

Die  beiden  Hauptfälle,  wo  der  auf  die  Trenntings- Ebene 
sw^er  Medien  treffende  Strahl  entweder  in  der  Einfalls- Ebene 
polarisirt  ist,  oder  senkrecht  gegen  dieselbe,  müssen  jeder.be« 
sonders  betrachtet  werden«     Füllt  die  ursprüngliche  Polarisa- 
tions-Ebene mit  der  Einfalls -Ebene  zusammen,    so  sind  die 
Lichlvibrationen  Verschiebungen,  die  mit  derbrechenden  und  re- 
fiectirenden Ebene  parallel  sind,  und  auch  nach  dem  Eindringen 
in  das  neue  Medium  findet  im  gebrochenen  Strahle  und  eben- 
so naoh  der  Zuriickwerfung  im  reflectirten  Strahle  dasselbe 
statt.   Man  kann  annehmen,  daCs  die  Amplituden  der  Oscil« 
lationen  und  ihre  Geschwindigkeiten  in  jedem  Elemente  der 
zurückgeworfenen  und  gebrochenen  Weilo  ebenso  grofs  blei- 
ben, als  in  der  einfallenden:  aber  Volumen  und  Masse  der 
^.in  Vibration  gesetzten  Theile  sind  nicht  gleich.   Es  stelle  AB 
^  eine  ebene  Welle  vor  der  Brechung ,  a  b  nach  der  Brechung* 
vor,  so  ist,  wenn  i  den  Einfallswinkel  bedeutet,  AB  =  Ab.  Cos.  i 
und  ab  =  Ab.  Cos.  i',  wenn  i'  der  Brechungswinkel  ist.  Bekannt* 
Uch  sind  auch  die  Längen  der  Undulationen  Bb=  Ab.  Sin.i, 
As  SS  Ab.  Sin.i,   also  Terhalten  sich  die  Volumina  Tor 
und  nach  der  Brechung,   wie  Sin.i.  Cos.i.  zu  Sin.  i\  Cos.i'« 
Um  die  Massen  zu  bestimmen,  legen  wir  dem  Aether  inner^ 
halb  und  aufserhalb  des  brechenden  Körpers  gleiche  Elastici- 
täten  und  ungleiche  Dichtigkeiten  bei,  die  also  aus  bekann- 
ten •Gründen  den  Quadraten  der  Fortpflanzungsgeschwindigkei- 
ten umgekehrt  propoxtionai  oder  wie  g.^^.  zu  ^-^^2'^ 

und  es  sind  die  in  Erschütterung  gesetzten  Massen  wie  Cotang.  i 
zu  Cotang.  i'.  Eben  dieses  Verhahnifs  gilt  für  die  Masse  in 
der  zurückgeworfenen  Welle  in  Vergleichnng  zu  der  gebro- 
chen fortgepflanzten,  da  die  zurückgeworfene  mit  der  Unfiü- 
lenden  tibereinstimmend  ist. 

Bei  dem  Antreffen  der  einfallenden  Welle  sey  eines  Theil- 
chens  Vibrationsgeschwindigkeit  =  1  und  die  entsprechende 
Geschwindigkeit  in  der  reflectirten  Welle  esu,  in  der  le&an- 


1  Ann.  de  Clu  et  Ph.  XTIK  194,  312.  XXJX.  181.  XLVI,  225. 
and  Poggead.  XXU,  80,  90. 
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girten  =  v,  alsdann  inii£s  nach  dem  PriDcip  der  Eihalhing  dex 
lebendigen  Kräfte 

4*  Cotang.  issn'.  Cotang.  i  4* v'»  Cotanga  ufn. 
Um  hlnr  mo  u  imd  ▼  sa  bettiaimo,  wiid  4m  Hätfihypo- 
theta  angenoniBtn ,  dafii  die  Bewerbungen,  wdcbe  parallel 
der  brechenden  Fläche  geschehn,  auf  beiden  Seiten  dersel- 
ben gleich  sind.  Bei  Strahlen,  deren  ganze  Vibrationen  der 
brechenden  Flache  parallel  liegen,  sind  1  ,  u  lelbst  dUeae 
Gtachwiodigkeileii  der  Verschiebnog,  elao  1 4*ttsBy;  dieiet  io 
die  obige  FonncI  gesetst  wird 

Coung.  i  sssCoUag.  i', 

woraus  u  =  —  — — \,     ./  foki. 

Sio.  (i  +1 )  * 

In  dem  «weiten  HaaptfaUe  gilt  dat,  wet  so  eben  Ton  den 

ganzen  Verschiebungen  galt,  nach  der  Hülfshypothese  von  ih- 
ren mit  der  Urechungs-£bepe  parallelen  Componenten,  und 
da  hier  die  Verschiebungen  in  der  fiinüiUa-i  Beflesdons-  und 
RefrectioDS- Ebene  aelbtt  Üegän,  und  swar  acokreclit  enf  de6 
Strahl,  so  sind  die  mit  der  brechenden  Ebene  parallelen  Com- 
ponenten  =  1.  Cos.  i  >  =  u.  Cos,  i  ,  =  v  Cos.  i'. 
Die  Hülfshypothese  giebt 

(l  +  u)  Cos.i=:v.  Cos.i' 
nnd  ia  Verbindang  mit  jener  ans  der  Erhaltung  der  lebendi- 
gen KrSfte  heigeleiteten  Glei<^ung  ist 

,1  —  «     Sin.  2i 


iSin.gi—  Sin.gi't 

•     \  Sin.2i+  Sin.2i'V 


Dieser  Werth  der  Geschwindigkeit  der  Quervibrationen  im 
reflectirten  Strahle  wird  ssQ,  wenn  2i  « 180'' —  2i' oder 
is90*  — 1  ift,  nnd  wir  finden  also  hier  das  Gesets  Ton 
BnvwsTBR  wieder,   dafs  der  in  einer  gegen  die  Reflexions* 

Ebene  senkrechten  Ebene  polarisirte  Strahl  gar  nicht  zurück- 
geworfen wird ,  wenn  der  Strahl  unter  dem  Polarisationswin- 
keiaoffiOU.  (S.  nr.  12.) 

.    .  1 

Wenn  i  und  i  sehr  klein  sind,  so  ist  is^.i ,  wenn^dos 
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BrechongsTarlililtiiils  bei  dem  Uebergange  in  den  sw^iteo  Körper 

•'Im 
•  1  — -  \  1  II 

ist.  und  man  hat  dann  für  beide  Hauptfälle  u=  , 
ab  geltend  Eue.  den  senkrecht  reüectirteo  Strahl,  dessen  Intensi- 
tät also  durch  ausgedrückt  wird,  wie  es  Young  und 

PoissoK  aus  ganz  anders  geordneten  Schlüssen  hergeleitet 
haben 

An  diese  Betrachtung  der  beiden  Haoptfiille  der  orsprüng- 
lieben  Polarbation  lassen  sich  die  Bestimnuingen  für  andere 

Fälle  leicht  anschliefsen.  £s  sey  der  Winkel  der  Polarisa- 
tions- Ebene  mit  der  Einfalls  -  Ebene  =Cf,  so  machen  die 
Vibrationen  der  einfallenden  Strahlen  einen  Winkel  =  ff 
init  der  Einfalls -Ebene;  man  kann  daher  die  Vibrationen  stie- 
gen nach  der  Richtnog  der  Einfalls -Ebene  und  senkrecht  auf 
sie.  Jene  erste  Gomponente  ist  dem  Sin.a,  die  letzte  dem 
Cos.  a  proportional.  War  nun  im  reflectirten  Strahle,  der  seine 
Vibrationen  in  der  Reilexions  -  Ebene  machte, 

 8io,2i—  Sin.2i' 

"  SiD.2i4-  6in.2r' 

io  wird  dieser  Werth  hier 


(Sin.Oi-^  Sin.!?i^l 
~      (Sin.2i+  Sin.2i') 


ft-    ^  Tang. 

as  — oin«a»  —  _____ 

lang,  (i  +  i  ; 

und  für  Vibrationen  senkrecht  auf  die  Reilexions  -  Ebene  geht 

Sin.  (i— i^)  .  Sin,  (i-^ip 

— — r-TTT  in  —  C/OS.o«        /-•'  I     x  über.    Da  u  in  - 
Oin.(i-f.i)  Sin.  (i 4-1  } 

beiden  Fällen  die  wahre  Geschwindigkeit  der  in  Vibration  ge« 
setzten  Theile  bed  eiltet,  so  ist  das  Quadrat  der  Geschwindig- 
keit, die  aus  der  Zusammensetzung  beider  entsteht, 

_Sin.»a.  Tang.2(i  — r)  ,  ^     ^  Sin^^jl-i^) 
Tang.a  (i  +  i^)  Sio.Hi+iT 
und  dieses  ist  ^ler  Ausdruck  für  die  Intensitit  des  refleetirten 
Lichts* 

38.  Diese  Betrachtungen  führen  auch  auf  die  Aendening 
der  Polaiisalions- Ebene  für  den  reilectixten  StrahL   Wir  fan- 


1   Ver^I.  Art.  LUht  8.  S65. 
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jen  nSmlich  faif  einen  Strahl,  dessen  Polnrisatidnt «- Ebene tm« 

ter  dem  Winkel  a  gegen  die  Reflexions  -  Ebene  geneigt  war, 
daCi  man  die  Geschwindigkeiten  der  in  den  Oscillationen  ver- 

sciiobenen  Tiieilchen  durch  =  —  Sin.o«  2!*°^*i?     ?iv  der 

Ttng.(i  +  i) 

Reflesdons- Ebene  nnd  darch 

-         Sin.  (i  —  i')         ,  , 

s  — Cos,«.  5^ — .  MMEifeht 

Sin.  (i  +  1  ) 

gegen  dieselbe  ensdriieken  kenn«  Diese  beiden  Componenten 
behalten  gleiehe  Werthe  fiir  den  genten  Foitgang  des  Stnhb 
end  sind  enznsehn  als  ans  Zerlegung  einer  Oscillation  enistan« 

den,  die  unter  einem  \Vinkel  =  a  gegen  die  Reflexions -Ebe- 
ne geneigt  ist,  dessen  Tangente  der  Quotient  iener  beiden  Wer- 
the ist,  dso- 

Tfng.cs  S3  Taag.o.       ^.  ond  liier  ist  •  der 

Winkel,  den  die  neue  Polarisations  -  Ebene  mit  der  Einfalls- 
Ebeoe  macht.  Die  Polarisations  -  Ebene  hat  also  eine  Drehung 
ssa — a'  erlitten  und  der  Strahl  ist  in  dieser  neuen  Ebene  ganz 
so  ToIIkoninien  polarisirt,  als  er  es  iKorlun  in  jener  Ebene  war. 

39-  Frksnel  föhrt  einige  Versuche  an ,  welche  diese  Aen- 
derun^  der  Polarisations  -  I'.bene  zeijjen  da  indel's  Ckewstkk's 
Versuche  volUtändij^er  sind ,  so  will  ich  nur  diese  hier  betrach* 
iRi^.  BniwaTKR  beschreibt  die  Versuche  nicht  genau,  ich 
werde  sie  liier  so  darstellen,  wie  er  sie  ohne  Zweifel  angestellt 
hat  und  wie  ich  sie  den  wesentlichsten  Umständen  nach  wieder- 
holt und  bestätigt  gefunden  habe.  Alle  Zahlen,  die  ich  an- 
führe, sind  aus  13rewsteh's  Arbeit  entlehnt. 

Es  werde  vor  dem  ersten  Spiegel  J  des  Polarisations  -  In— 
strnnients  ein  Doppelsjpathkrystall  so  aufgestellt,  dafs  ein  natür-p;g. 
licher  Lichtstrahl  senkrecht  auf  seine  Oberfläche  falle,  und  zu-  ^* 
gleich  habe  der  Krystatl  die  Lage,  dafs  sein  Hauptschnitt  um  45^ 
geneigt  sey  gegen  die  Einfalls-  oder  Rellexions -  Ebene  d<»s  er- 
sten Spiegels  J.  Es  ist  bekannt,  dafs  der  Lichtstrahl,  welcher 
nnpolarisirt  nuf  den  ürystall  auffällt ,  in  zwei  polarisirte  Strah- 
kn  gespalten  hervorgeht,  dab  er  also  auch  vom  Spiegel  J  in 
sweiStiahlen  gespalten  zorüchgewoffen  wird,  daher  denn  ein 
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Auge  ia  O,  w«iia  der  sweUe  Spiegel  weggenommen  ist,  den 
Gegenteead,  von  welchtm  jener  Strahl  auegiagi  in  J  doppek 
gespiegelt  sielit;  Uteh  der  engenommeaeo  Stelloag  de«  Dop« 
pelspatht  waren  jene  swei  enf  J  enffellende  Strahlen  in  Ebenen 

polarisirt,  welche  um  +  45'*  und  —  45*  gegen  die  Reflexions- 
Ebene  geneigt  sind ,  indem  der  gewöhnlich  gebrochene  Strahl 
in  der  Ebene  des  Haoptschnitts ,  der  ungewöhnlich  gebrochene 
Stiehl  eenkraeht  gegen  dieselbe  polaristrt  ist*  In  der  angegebnen 
Stellung  bleibt  der  Doppelsptfh  bei  allen  snnäohst  in  besehrei- 
benden Versuchen,  aber  dem  Spiegel  J  giebt  man  nach  und 
nach  verschiedene  Neigungswinkel  gegen  den  einfallenden  Strahl; 
der  zweite  Spiegel  NO  bleibt  dagegen  auf  den  Polerisations** 
^Winkel,  der  bei  Babwstie's  Versachen  56*  betrag ,  gestellt. 

Wir  wollen  non  zuerst  aneh  den  Spiegel  J  auf  den  Polari-» 
sationswinkel  gestellt. annehmen ,    so  nämlich,  dafs  die  unter 
diesem  Winkel  einfallenden  Strahlen   nach  der  Zuriickwerfiing 
die  Axe  G£  des  Instruments  durchlaufen.     In  diesem  Falle 
sieht  man  im  «weiten  Spiegel,  wenn  seine  Rcflezions  - £bene 
mit  der  des  eraten  Spiegels  susammenfiillty  beide  Bilder  gleieh, 
oder  beide  ans  dem  Krystalle  henrorgegangene  und  em  ersten 
Spiegel  reflectirte  Strahlen  werden  gleich  gut  am  zweiten  zu- 
rückgeworfen,  und  diese  Gleichheit  bleibt^  obgleich  beide  Bil- 
der zugleich  1^  Glanz  abnehmen,  auch  wenn  man  den  zweiten 
Spiegel  um  die  Axe  des  Instruments  dreht,  bis  bei  der  Stellang 
auf  90*  (wo  beide  Reflexions -Ebenen  auf  einander  senkrecht 
•  sind)  beide  Bilder  verschwinden.    Hier  also  sind  beide  Strahlen 
bei  ihrer  Zuriickwerfung  vom  ersten  Spiegel  so  polarisirt,  dafs 
ihre  Polarisations  -  Ebene  mit  der  ersten  Reflexions- Ebene  zu- 
sammenfoUt«     Dte  Neigung  der  beiden  Poiarisatiotts- Ebenen 
gegen  die  erste  Zuriick^erfungs  -  Ebene  ist  Ton      45*  und 
—  45^  anf  0*  inrtickgefiihrt.   Zu  einem  «weiten  Versuche  stelle 
man  den  ersten  Spiegel,  während  sonst  alles  ungeändert  bleibt, 
auf  70^  Ein ialla winke!  oder  20°  gegen  die  Axe  des  Instruments 
geneigt  und  lasse  die  swei  Strahlen  so  auffallen ,  dafs  sie  auch 
jetst  nach  der  Zuniokwerfong  die  Axe  de»  Instnunenls  durch- 
laufen ,  so  erscheinen  im  s^eiten  Spiegel  beide  Bilder  lebhaft 
und  gleich  ,   wenn  seine  Reilexions- Ebene  mit  der  ersten  Re- 
ilexions  -  El>^ne  zusammenfällt ;   dreht  man  aber  den  zweiten 
Spiegel  um  die  Axe  des  Instruments,   so  verschwindet  das  eine 
Bild,  weton  die  Drahnng  bis fi»»  fertgeniokt  ist,  «nd  dann  ist 
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im  wwmtm  Bild  ooeh  labhaft;  hat  au«  dtn  Spiag«!  biv  QO*  foiK 

gerückt ,  so  erscheinen  beide  Bilder  gleich  hell,  aber  von  schwa- 
chem Lichte y  und  das  zweite  Bild  verschwindet,  wenn  dia 
Drehung  bis  111^  fortgesetsi  ist,  wo  das  ersta  loboo  wiadac 
labbaft  kanndialk  vrM»  Ja»aa  anta  Bild  g abOrta  also  ainam 
Strahla,  dar  bat  taiBani  Harvorgehn  ajia  dam  antan  Spiegel  ao 
polarisirt  war,  dals  aaine  Polarifatioiit- Ebene  mit  der  mtea 
Reftexions- Ebene  einen  Winkel  =  69® —90«>  =  — 2l<^  machte; 
iür  das  zweite  Bild  ist  derselbe  Winkel  11 1» --90«  =  +  21»; 
et  haban  alao  dia  baidan  StnblaOf  daran  Polarisatioiit-EbaDaa 
Mb  Tor  dar  antan  Zuroakvai&ag  om  «f"  45*  und  —  45*  g«* 
neigt  gegen  jeba  Ebana  fanden ,  akb  to  Taiindart,  dafa  ihr» 
Polarisations  -  Ebenen  nun  auf  +  21»  und  —  21»  Neigung 
liegen. 

Man  kann  diese  Aenderung  der  Polarisations -Ebene  nock 
anl  aina  swuta  Art  bestätigen.     "^Fann  dar  Doppelspath  Tor 
dam  aratan  Spiegel  ebenso  wia  Torhia  aufgestellt  bleibt  nnd 
beide  Strehlen  unter  70»  Einfallswinkel  anf  den  ersten  Spiegel 
fallen,  so  nehme  man  den  zweiten  Spiegel  weg  und  stelle  in 
der  Axe  des  Instruments  einen  zweiten  Doppelspath  auf,  um 
durch  iha,  dia  swai  vom  ersten  Spiegel  reflectirten  Bilder  zu 
batraebten.    Da  dia  Polarisations- Ebenen  der  beiden  ainfaU 
landen  Strahlen  unter  +  45*  und  —  45»  g^gen  dia  Reflaxions- 
Ebene  geneigt  waren,  so  rnüfsten,  wofern  jene  Polarisation  un- 
geandert  geblieben  wäre ,  die  vier  Bilder,  die  man  durch  den 
zweiten  Doppelspath  sieht,  nur  zwei  darstellen,   wenn  der 
Han^tachnitt  daa  letztarn  ainan  Winkel  von  45*  mit  dar  Ra- 
flaxioM-Ebana  machte  diels  gaachieht  aber  nicht,  aondam  bei 
einer  Neigung  des  Haaptschnitts  von  'etwa  20»  oder  nach 
Brewst;r  von  21»  verschwindet  das  eine  DoppeJöild  des  ei- 
nen StraUs,  bei  einer  Neigung  von  —  21°  das  eine  Doppel- 
bild  def  asdem  StrahlS|  nnd  bei  den  beiden  von  diesen  Stel« 
lnn|^  vm  90*  abwaiahendan  Stallnngan  araignat  aiah  das« 
aalba  mit  den  aadam  DoppelbÜde« 

40*  Dies»  Erörterungen  lassen  nun  ,  wie  ich  hoffe,  deot« 
lieh  übersehn,  worauf  Brewstkk's  Behauptung  beruhet,  dafs 
auch  daa  auf  dsn  anten  Spiegel  fallende  natürliche  Licht  da, 
wo  es  lyivollkomiien  poUnsirt  ist,  eine  physische  Verände- 
rang  anf'  dia  Weise  eilitten  hat,  dals  es  keineswega  ans  ainam 
g^  polarisirten  (in  der  Reflexions- Ebene  polanoiten)  An- 
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thsile  und  einem  vrtllig  UDTSTänderten  Antheile  bestehe*.  Nadi 
smen  Venaehen^  b«i  detttn  er  zwei  Lichtstrahlen,  deren  Po- 
lafisetions- Ebenen  por  der  Zturuekwerfang  nnter  +  45® 'gegen 
die  Reflexions -Ebene  geneigt  waren,  anwandte,  fand  sich 
i*ac/*derReüexiondie8e]\eißung=i:  45**  bei  90**  Einfallwinkel, 

=±33''5bei80% 
=±21«  bei7(P, 
=±e»,25bei60^, 
es    (f  betSe^ssdemPolarisa-. 

tionswinkel, 

=  +  9^  bei50S 
es±23*   bei  40*,, 
tsa±4ßr  bei20*. 

41.  Dieselben  Versuche  liefsen  sich  so  wiederholen ,  dafs 
man  des  einen  einfallenden  Strahls  Polarisations  -  Ebene  in  eine 
Neigong  von  30^,  20"  n.  s.  w.  gegen  die  Beflexions- Ebenen 
brachte  ond  die  Aenderung  der  Polarisations -Ebenen  mtch  der 
Zurückwerfung  bestimmte.  Brenvster  führt  eine  solche  lle— 
obachtungsreihe  an ,  wo  bei  ungeändertem  Einfallswinkel  =75* 
die  Aendemng  der  Polarisations -Ebene  folgende  war.  Stimmte 
diese  vorher  mit  der  Reflexions -Ebene  überein  #  so  blieb  auch 
nachher  ihre  Neigung  gegen  diese  =  0;  war  aber  die  Nei- 
gung vorher  =20%  so  war  sie  nachher  s=slO% 
'  =40*  -  -  -  =22%5, 
=60*      -  -  =40^5, 

=80*      -      -  s=70'A  • 

.    -    -  .=:ar. 

Alle  Versuche  stimmten ,  obgleich  sie  theils  mit  GU^  theils 

mit  Diamant  angestellt  wurden  ,  so  nahe  mit  Fkesnel's  Formel 
überein,  dafs  man  diese  als  die  vollkommen  richtige  Daistel« 
lung  aller  Versuche  ansehn  konnte. 

Diese  Formel,  in  welcher  i  der  Einfallswinkel,  i'  der  Kre- 
chungswinkel  ist,  a  aber  die  Neigung  der  Tolarisitions- Ebene 
gegen  die  Reflexions-Ebene  der  Zurtickwerfni;g,  a  nacA  der 
Zunickwerfung  bedeutet,  war^ 

rr  »       m  (i  +  i' ) 
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Wenn  i  =  dem  Polarisationswinkel  ist,  so  wird  i  -f-  i'==90* 
anda'  =  0,  es  mochten  vor  der  Zuriickwerfuog  die Lichtstrah- 
leo ,  in  welcher  £ben«  man  wiU,  poUrisnt*  gewesen  aeyn ,  nnd 
so  zei^t  also  diese  Formel»  dafii  dieser  Winkel ^er  Winkel  voll- 
kommener Polarisation  in  der  Znrückwerfangs  -  Ebene  ist ,  weil 
für  ihn  aUe  Stiahlea  auf  die  Poiamation  in  dieser  Ebene  gebracht 
werden. 

42*  BABWSTia:  wendet  diese  BetmchtnngeB  vorxiiglich 
mar  auf  Strahlen  an ,  die  ans  einem  in  45*  vmd.  —  45*  Nei* 
gung  pölarisirten  Liehte  gemischt  einfielen.   Von  diesen  erhellt 

nun ,  dafs  sie  fiir  i  =  62°  30',  womit  i'  =  3()°  45'  zusam- 
mengehört,  in  10**  7'  polarisirt  waren,  aber  bei  einer  zweiten 
Reflexion  unter  demselben  Winkel  i  =62®  30  ist  dann  as=  10* 
7^9  also  ass  1^  Sff,  und  diese  Strahlen  sind  nach  zwei  Re« 
flezionen  ftst  in  der  Ebene  der  Zorückwerfung ,  nur  um  ±  1«  50^ 
von  ihr  abweichend,  polarisirt.  Ebenso  für  i=r50**  20',i'=31* 
17'>  «  =  45°  ist  a'  =  8°  46'  und  nach  der  zweiten  Reflexion 
unter  demselben  Wiokela=b''  46^,  o's=  1°  22'*  Will  man  für 
drei  Reflesionen  rechnen ,  so  sdlten  nach  BaiwSTza  diese  die 
vollkommene  Polarisation  bewirken,  wenn ,i  entweder  sa  65* 
33'  oder  46"  30  ist.  Nenne  ich  nun  a ,  a  ,  a  ,  u  die  Nei- 
£uni?en  der  Polarisations  -  Flbenen  vor  der  ersten  und  nach  den 
verschiedenen  Rellexioncn  ,  so  giebt  i=65°  33'i  i'  =  37°  53  » 
a=i45*»  ac=14M2',  a"=3»  57',  a"=l«  2',  und  i=B46* 
3tf;  i'=529*  IS',  «=45* giebt  o'»14*53',  a  =3*4r,  «'«O* 
diffm  Also  gaben  die  Beobachtungen  schon  eine  so  gut  wie  voll- 
kommene Polarisation,  obgleich  die  Polarisations -  Ebene  bei 
zwei  Zuriickwerfungen  noch  in  il**  50' oder  +  1»  22',  bei  drei 
Zoräckwerfiingen  in lagen. 

Für'naturliches  Licht  sollte  man  freilich  etwas  anders  rech- 
nen, aber  da»  Resultat  stimmt  mit  demjenigen,  was* man  für 
zwei  in  +^  *^5**  polarisirte  Strahlen  findet,  iiberoin. 

43.  Auch  Faesnel's  Formel  für  die  Intensität  des  re- 
flectirten  Strahls ,  die  für  jeden  Einfallswinkel  und  jede  Nei- 
gung der  Polarisations«  Ebene  gegen  die  Zurückwerfnngt-£be* 
ae  s  a  gilt,  nämlich: 

/Sin.ri  — i')^         \'  .  /Tang,  (i-^i')  ^. 
Iss  (  - — Cos.  •  I  +(  rj.-  -r-T-i   Sin.  a)  , 

findet  hier  Anwendung. 

Diese  F<«mel  giebt  folgende  Resultate  fiir  einige  Hauptfalle» 
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t.  Wmib  i  der  PoUriMtionswinkel  ist,  Jso  i  +  i'  =  90®,  so^ 
vmohwindet  d«r  leut»  Tlieil  der  Bormd,  und  da  fdr  »0 
I  =  (Sio.(i— i'))«i8t,  so  ift  die<M  die  InteDsitirt  des  in  der 

Polarisations- Ebene  zurückgeworfenen  Lichts  und  1=0  die 
Intensität  des  Lichts  in  einer  auf  die  Polarisations  -  Ebene  benk- 
rechten  Zurückwerfangs- Ebene.     2.  Den  Fall,  wenn  i  sehr 
.  klein  ist,  lieben  wir  schon  oben  betrechtet  und 

3«  Könnte  man  nun  das  natürliche  Licht  als  gemischt  aus  zwei 
Arten  poUrisirten  Lichts^  nämlich  in  4-45®  und — 45®  po« 
Itfisirt  ensehni  so  wiicdo  nsn  die  Intensität  des  roflectirtea 
Liehts 

/Sin.  .  ,  /Tang.  {i^i')Y 

'^^VSin.  (i  +  i')/  VTang.(i  +  i'); 

•rhelten.  Nähme  man  das  Licht  als  aus  zwei  Theiien ,  jeden 
bestellend  und  den  einen  in  0®,  den  andern  in  90®  po-» 
lerisirt  en,  so  erhielte  man  dasselbe.  Wenn  man  endlich 
das  Licht  als  aus  zwei  Theiien ,  jeden  =  ^,  bestehend  und  den 
einen  in  a,  den  andern  in  90*'  —  «  polarisirt  ansieht,  so  glebt 
die  Verbindung  beider  denselben  Ausdruck  für  die  Intensität  des 
refleotirten  liohts ,  so  dafs  dieser  als  die  wahre  Bestimmung  des 
nnter  irgend  einem  Winkel  reflectirten  natürlichen,  aus  allen 
Arten  polarisirten  Lichts  gemischten,  Lichts  angesehn  .werden 
kann. 

44«  Hieran  lafst  sich  die  Beantwortung  der  Frage  knüpfen, 
wie  sich  bei  mehreren  ReHexionen  ein  Lichtstrahl  aus  allen  Ar- 
ten polarisirten  Lichts  gemischt  verhalten  wird.  Ich  wül  bei 
dem  einen  Felle  stebn  bleiben,  in  welchem,  wie  es  betBacw- 
STVR^S  neueren  Versuchen  statt  fand,  ein  unter  61®  3'  einfal- 
lender Lichtstrahl  nach  zwei  Rellexionen  als  ganz  polarisirt  er- 
schien. Das  hier  gebrauchte  Glas  gab  56®  45'  als  Polarisations^ 
Winkel,  ia61**  3'  gi«bt  daher  is^35^0',5.  Nimmt  man 
nun  den  nnpolarisirten  Liditstrahl  so  an,  als  ob  er  hslbin  +45^, 
halb  in — 45®  polarisirt  Wäre ,  so  ist  der  einmel  reflectirte  Strahl 
in  6®  42',  der  zweimal  reflectirte  in  ^  0**  4/  polarisirt.  Die 
ganse  Intensität  des  einmal  reflectirten  Strahls  ist  ==0,0988018, 
des  sweimel  reflectirten  Strahls  =0,0189993,  und  wenn  dieser 
dnrch  einen  Doppelspath  geht,  deuen  Henptschnitt  in  der  Re- 
.flflodoas*  Ebene  liegt ,  so  ist  sein  nicht  in  de^r  RaflsKlons- Ebene 
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polansirter  Theil  oder  sein  ungewöhnlich  gebrochener  Theil 
=0,018991)3.  (Sin.  0^47')*  =  0,0000036«.  '  Wäre  der  zwei- 
mal zurückgeworfene  Strahl  von  einer  driuen  Spiegelilache  unter 
dem  PolaiiMtkmswiiikel  und  so  anfgeiaageo,  da£i  die  dritte  Rt« 
fltxieot  -  Ebene  Mokrecht  gegen  die  yorigea  wäre,  so  erhieke 
mm  das'reflectifte  Ucbt  neeh  ichwSolier.  Et  erhellt  alfo  leicht, 
dafs  ein  solcher  Strahl  als  vollkommen  polarisirl  oder  als  im 
Kaikspath  gar  kein  ungewöhnliches  Bild  mehr  gebend  erschein 
Mn  wird,  obgleich  in  völliger  Strenge  noch  ein  sehr  schwacher 
Unterschied  in  Vergletchnng  gegen  polarisirtes  Licht  tibrigblttbt. 
Aber  diese  UebeVleg  11  Ilgen  zeigen  auch,  dafs  der  Versneh  mit 
einem  zweiten  Kalkspath ,  dessen  Hauptschnitt  in  der  Reflexions- 
Ebene  liegt ,  über  die  physische  Veränderung  nicht  entscheidet, 
die  der  Strahl  schon  bei  der  ersten  Reflexion  erUtten  hat.  Denn 
wann  die  Polarisatioos*  Ebenen  in  ±  6*  42^  liegen  and  die  In- 
tansitSt  des  Lichts  nach  ei/ier  Reflexion  s=  Of096B  ist,  so  giebt 
der  Kalkspath  einen  in  der  Rellexions Ebene  polarisirten  Strahl 
=  0,0988.  (Cos.  (i«  42')*  =  0,0974j  und  einen  senkrecht  auf 
•    diese  Ebene  polarisirten  Strahl 

=  0,0968.  (Sin.  6*42')>  a  (U)0I345,  gerade  so  wie  er  ihn 
geben  wurde,  wenn  die  Lichtmenge  ss  0,09611  Tollkommen 
polarisiit  und  =  0|00269  vollkommen  unpolarij^irt  gewesen 
wäre. 

45.  Es  scheint  also  hieraus  das  entschiedene,  mit  Fiiis- 
vel's  Theorie  vollkommen  übereinstimmende  Resultat  hanrorsn« 
gahn,  dals  jeder  reflectirte  StraUi  wenn  er  nicht  senkrecht  anf- 

gefallen  ist,  eine  Veränderung  seiner  natürlichen  Beschaffenheit 
erlitten  hat,  dafs  nämlich,  wenn  wir  uns  im  natürlichen  Strahle 
gleichsam  alle  Arten  von  Polarisationen  vereinigt  denken,  diese 
Pokrisationen  in  dar  Zarückwerfnng  eine  Aendemng  erlitten 
haben.  Will  man  in  Baiwstsb's  Ansdrücken  reden,  so  würde 
man  sagen ,  die  Lichttheilchen  haben  Ebenen ,  von  deren  Lage 
die  Polarisation  abhangt;  im  natürlichen  Strahle  haben  diese 
Ebenen  der  nach  einander  antreifenden  Lichttheilchen  alle  mög« 
liehen  Lagen  und  bei  der  Reflexion  indem  alle  diese  Ebenen 
ihm  Lage,  indem, nur  diejenigen  Lagen  allein  nngeändert  blei- 
ben, deren  Ebenen  Inder  Reflexions -Ebene  liegen  oder  senk- 


1   Ich  weifs  nicht»  wie  Bbewsteh  hier  OflOOS^  erhalt,  glaabe 
aber  in  maiiMff  BecJiaaBg  mich  nicht  sa  irren. 

I 
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recht  gegen  dieselbe.  Zorn  Beispiel  bei  70°  Eiafallswinkel  geht, 
wenn  der  PolarlMtionswInkel  =s  5iy*  45'  i«t| 

a=85*  in  a'  =  76*  '3l', 

0=80«   in  a  =64*  1'/, 

0=60«  ioa=32M8', 
«  =  40«  ino'=17M', 

,  «  =  20°    in  «'  =  7'*  34' 

über  und  die  Hälfte  des  einfallenden  Lichts  hat  also  eine  Po- 
larisation angenommen,  die  weniger  als  20^  von  der  Reflexions- 
Ebene  entfernt  ist,  und  nur  etwa  der  achtzehnte  Theil  des  ein- 
fallenden Lichts  hat,  so  fern  er  rellectirt  wird,  jene  Ebenen  zwi- 
schen 90°  nnd  7Ü°)5*  Aber  unter  den  Theilchen,  deren  Ebe- 
nen in  90«  lagen,  werden^  wenn  ihre  Menge  s=  I  war,  nof 
0!)04128»  I  reflectirty  von  denen,  deren  Ebenen  in  85*  lagen,  nnr 
O}04096>  If  elso  redndrt  sich  jenes  Achtzehntel  ungefähr  auf 

0,0411  =  0,0023,  etwa  auf  des  ganzen  Lichts,  woge- 
gen die  in  0°  bis  10°  polarisirt  einfallenden  Theilchen  ungefähr 
in  dem  Verhaltnifs  0,3060  reflectirt  werden.  Nennt  man  also(l) 
ßie  gesammte  einfallende  Lichtmenge,  -^(1)  die,  deren  Polarisa- 
tions  -Ebenen  swischen  0*  und  30*  lagen ,  (I)  die ,  ^  deren 
PolarisatSons- Ebenen  zwischen  85^  und  90°  lagen,  so  finden 
sicJi  von  jenen,  die  nach  der  Redexlon  fast  alle  auf  0°  bis  10* 
zulückgekommen  sind,  0,102.  (Ijin  dem  rellectirten  Strahle,  von 
den  andern  nnr  0|0023-  (!)•  Es  wird  nicht  nöthig  seyn,  die 
Rechnung  weiter  fortzuführen,  da  hieraus  schon  erhellt,  in 
welchem  Malse  die  Polarisation  derjenigen  näher  gekommen  ist, 
die  wir,  als  mit  der  Reflexions- I^bene  übereinstimmend,  voll- 
kommene Polarisation  nennen  wurden.  Uebrigens  liefsen  sich 
die  Ausdrücke  leicht  völlig  iu  die  Sprache  der  Undulationstheo- 
rie',  wo  es  auf  die  Richtung  der  Quervibratipnen  ankommt, 
übersetzen,  wobei  ich  um  so  weniger  zu  verweilen  nöthig  finde, 
da  nr.  37  und  38  hierüber  vollständige  Auskunft  geben. 

46.  Die  Gesetze  der  Polarisation  bei  zurückgeworfenen 
Strahlen,  die  schqn  vorher  polarisirt  waren ,  gehn  hieraus  und 
aas  den  Formeln  Fresvel^s  von  selbst  hervor.  Ist  der  Ein- 
fallswinkel dem  Polarisationswinkel  gleich,  so  wird  jeder,  auch 
•der  polarisirt  einfallende  Strahl,  ats  in  der  Reflexions  -  Ebene 
polarisirt  zurückgeworfen,  und  zwar  nüt  desto  geringerer  Inten- 
sität, je  mehr  seine  vorige  Polarisations  -  l^bcne  sich  dem  rech- 
ten Winkel  mit  der  Beiiexions- Ebene  nähert.    Also  ist  bei  an- 
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senn  Polarisations- Instrumente  das  aus  dem  zweiten  Spiegel 
heri'orgehende  Licht  immer  und  bei  jeder  DreiiuagMtellung  ganz 
in  der  Reüexiona- Ebene  poUrisiiti  wennr  dieser  sweite  Spiegel 
auf  den  Polarisationswinkel  gestellt  ist'  Bei  dti  Stellung  aof  ei- 
nen andern  Winkel  würde  man  den  nenen  Polartsationswinkel 
ebenso  wie  vorhin  berechnen  und  also  in  allen  fallen  bei  völ- 
lig polarisirtem  Lichte  sowohl,  als  da,  wo  nach  Bhewstkm's 
Ansicht  der  Strahl  aus  Portionen,  die  in yerschiedenen  Ebenen 
polarisirt  sind ,  besteht,  alle  Fragen  beantworten  ktfnnen. 

Eine  wiederholte  und  genaue  Untersuchung  über  die  nncli 
so  wenig  mit  photometrischen  Mitteln  untersuchte  Intensität  des 
Lichts  wiiide  hier  wohl  noch  manche  Belehmng  gewähren 
kXtenon^' 

47*  Ich  gehe  nun  zu  den  Veränderungen  über,  welche 
die  Polarisation  durch  Brechung  der  Strahlen  erleidet.  Man 
hat  meistens  angenommen  ,  wenn  das  Licht  unter  irgend  einem 
Winkol  geooigt  an!  eine  Glasplatte  anfSaUe,  so  enthalte  das 
dnrehgelasse&e  Licht  ebensoviel  polarisirtes  Licht ,  als  das  zn* 
iHckgeworfene,  in  jenem  abersey  die  Poiansirnngs-  Ebene  senk- 
recht gegen  die  Reflexions -Ebene,  statt  dals  nie  in  diesem  mit 
dersielhen  ubereinstimmt* 

« 

ÄajLOO  glanbte  diese  Gleichheit  durch  folgenden  Versnebi 
den  aber  Brkwster  wohl  mit  grofsem  Rechte  für  un^eni.gend 
erklärt,  dargethan  zu  liaben.  Wenn  man  eine  Glastafel  DE  so! 
aufstellt,  dafs  man  in  O  das  gleiciiförmig  weilse  nnd  gleichf6r-' 
^g  erleuchtete  Papier  A  B  sowohl  durch  den  TOtt  A  ansgehen- 
des  znrackgewor£Nien  Strahl  ACO.|  als  dnroh  den  durchgehen« 
den  Strahl  BGO  in  der  Richtung  OC  erblickt,  so  ISfst  sich 
auf  folgende  Weise  über  die  Intensität  des  in  beiden  Strahlen 
vorhandenen  polarisirten  Lichts  urtheilen.  Man  stelle  in  P  eine 
Blendang  mit  einer  engen  Oeffnung  auf  und  in  Q  einen  Dop- 
pelspath,  so  zeigt  sich  dem  Ange  O  ^ein  doppeltes  Bild  der 
OeAhnng,  nnd  dieses  doppelte  Bild  wird  ungleich  an  Helligkeit 
leyn,   wenn  sich  in  >dem  durch  P  gehenden  Lichtstrahle  eine 


1  Unter  den  mannigfahigan  Anwendaogen ,  an  welchen  diese  hier 

aad  in  den  nächsten  Betrachtungen  angefahrten  Formefn  führen,  ver^ 
dient  eine  hö'ehst  merkwürdige^  die  Airt  auf  die  Newton'schon  Far« 
beoringe  macht»  wegen  ihrer  aoffallenden  Uebereiustiinmung  mit  dar 
Sriahiiing  aJle  Aafinacktaiaieit*  PhiL  Magaa*  Jaiu  ISdd,  ^ 
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Beimischung  polarisirten  Lh;htes  befindet.  Läfst  man  nun  zaerst| 
indem  man  BC  durch  einen  zwischengesetzton  Schinil  unttr* 
bricht)  bloüs  den  reflectiiten  Strahl  lam  Atiga  kommen,  so  eat- 
hält  dieser  (nach  der  gewöhnliehen  Annahme)  eine  Menge  s  a 
in  der  Reflexions -Ebene  polarisf^tes  nnd  eine  Menge  =b  na« 
turliches  Licht;  steht  der  Doppelspath  so,  dafs  sein  llanptschnitt 
mit  der  Keilexions -  und  Brechungs- Ebene  zusammenfällt,  so 
enthält  das  in  O  gesehene  ungewöhnliche  Bild  die  Lichtmenge 
S9S  4  ^  *  gewohnliche  a  -|-  i  Und  ebenso  ,  wenn  man  in 
AG  den  Schirm  aafstellt,  also  blolk  dnrchgelassenes' Licht  em- 
pfängt, 80  ist  eine  gewisse  Lichtmenge  =3  a'  polarisirt  in  einer 
gegen  die  vorige  Polarisations  -  Ebene  senkrechten  Ebene,  eine 
Lichtmenge  s  b'  unpolaiisirt ,  und  der  in  O  ankommende  Strahl 
bestellt  ans  «inem  ungewöhnlich  gebrochenen  ss%  •{^^W  nnd 
ans  einem  gewöhnlich  gd>n>chenen  sss^b'.  Kommen  also»  in*« 
dem  man  den  Schirm  ganz  weglafst,  beide  Strahlen  gemischt 
zum  Auge,  so  enthält  das  gewöhnliche  Bild  die  Lichtmenge 
e=a  4- 4(^  +  ^)9  ungewöhnliche  Bild  die  Lichtmenge 

»a'4-4^(b4-b')»  und  Ar Aoo  glaubte  zu  finden,  dais  dieat 
beiden  Lichtmengen  bei  jedem  Einfallswinkel  gleich  erschien 
nen,  woraus  dann  allerdings  asssa'  folgen  oder  die  beiden  ent- 
gegengesetzt polarisirten  Lichtmengen  sich  als  gleich  ergeben 
würden* 

0 

I 

Bebwbtib  f  mit  dessen  Versuchen  die  Voranssetzung  eines 

ans  Töllig  polarisirtem  nnd  ans  völlig  unpolarisirtem  Lichte  be- 
stehenden Strahls  unvereinbar  ist,  macht  gegen  diesen  V^ersuch 
folgende  Einwendungen:  erstlich,  dafs  die  blofse  scheinbare 
Gleichheit  beider  Bilder  keine  grofse  Sicherheit  über  die  wirkli- 
ehe  Gleichheit  gewähre ,  also  der  Versuch  doch  nur  als  eina 
oberflSchliche,  Schätzung  anzusehnsey,  und  zweitens,  dafs  Aea- 
60  nicht  daran  gedacht  habe,  dafs  weder  der  eine  noch  der  an- 
dre Lichtstrahl  ganz  rein  das  sey ,  was  er  scyn  sollte,  indem 
mit  dem  refiectirten  Strahle  sich  ein  an  der  ersten  Oberfläche 
gebrochenes  nnd  an  der  zweiten  refiectirtes  Licht  nnd  selbst 
Licht«  das  mehrere  Reflexionen  erlitten  hat,  mische  und  mit 
dem  durchgelassenen  Strahle  sich  gleichfalls  solches  misclie,  das 
zwei  Reflexionen  im  Innern  des  Glases  erlitten  habe.  Ueber 
die  Einwirkung  dieser  Mischung  werde  ich  noch  mehr  sagen 
müssen »  aber  schon  hier  Kheint  mir  zu  erhellen ,  dals  man  jene 


^  üd  by  Googl 
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* 

^iehheh  nicht  ib  darah  iiimn  Ymneh  streng  erwiesen  an- 
lebn  könne. 

48*  Brewstxr  hatte  tchpo  früher  auch  von  den  darchge* 
htteoen  Strahien  angenommen ,  dab  sie  nicht  am  «intm  An- 
thaib  ToUkottiiBett  polaritirtM  Lichts  und  «inm  Antheile  gans 
«rtfwgp^rttn  Lkhts  bailiiKleii';  aber  allerdings  wtrefi  seind 
frühem  Beweise  hierfür  nicht  ganz  entscheidend  und  gaben 
daher  Hkascbel  Veranlassung,  sich  gegen  ihn  und  für  jene  An- 
sicht ,  als  die  cipfachere ,  zu  erklären ;  sein«  nciieren  Versach« 
idieiiifo  dagegen  den  Gegenstand  in  ein  Pienes  nnd  voUkonini* 
neies  Lkht  nn  setsen^«  £r  hedieate  sich  bei  diesen  Versncileil 
euer  Glasplatte,  deren  beide  OberflSehen  swar  wenig,  aber 
dech  soviel  vom  ParalJelismus  abwichen,  dafs  die  durch  Re- 
flexion ao  der  innern  6aite  der  Oberilachen  hervorgehenden 
Strahlen  nicht  mit  dem  gexedesn  dnrchgegengenen  Strahle  ver- 
mischt wnrden«  Anf  diese  Platte,  welche  auf  einem  getheihen 
Kreise  lag  ,  fielen  cwei  in  einen  Doppebpathe  in  -|-  45**  nnd 'in 
•-•45**  gegen  die  Refractions- Ebene  polarisirte  Lichtstrahlen, 
und  es  wurde  nun  (^uf  ähnliche  Weise ,  wie  bei  der  Zurück- 
werfnngf  "wenn  gleich  Bhewster  nur  andcatet,  dals  er  sich 
eines  'sweifei^  Dopfifellpeths  bedient  habe)  gefunden ,  erstlich 
M  bei  ^eshreebf  einbllenden  Strahlen  dae  Polarisationl  <«abei- 
oen  uDgeäodert  blieben,  aleo  für' den  Einfallswinkel  i  =  0; 
eweitens  dafs  bei  i  =  30°  jene  Winkel  in  +45°  40'  übergegan- 
gen sind;  drittens  bei  i  =  60°  in  +  50°  7';  viertens  bei  i 
iaatn''  lOdM  :llli  sekriflech  einfiOleiKien  Stahlen  in  ^  101 
Qieia»ch.ferleiil«R..ello'  die  Ijehtsfrahlen  eine  wehre  physische 
Teräoderung,  indem  die  yor  dem  DnrebgQnge.nnter  (KJ°  ge^ 
gen  einander  geneigten  Polarisaiions -Ebenen  nach  dem  Duixh*- 
gang^  desto  gröfsere  Winkel  mit  einander  macliani  je  schiefer 
der  Strahl  ein  hei.  Diese  Drehung  der  Pelarisatiens- Bhenen  iA 
sdUfiMinr  be^  scl^wec|i  brechenden,  stürkecibei  slikk  bnehendeA 
lOffpern,  snm  Beispiel  fiir  iaa  SS*  ^  Wasser  linr  caa  9«  17*, 
also  die  Polarisirungs -Ebenen  sa  der  Richtung  SV*  17' gelangt; 
im  Tafelglase  bei  i  =  80°  i»t  diese  Richtung  =  58'  42';  in  ei^ 
nem/itark  brechenden  Metallglase  bei  i  =  8Q'^  ist  sie  G2''3'/. 

,  40>  Bei  Versnche  fand  die  £ilawMittng  beidefObeK* 
fliehen  des  brechenden  Körpers  ststt.     Um  da^^egen  nur  «um 


1   Ph.  Tr«  18S0.  1S3.  «ad  Fo^aad.  XIX.  281. 
VIL  Bd.  Dbb 
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Pnsma's,  auf  dessen  eine  Seile  der  Lichtstrahl  senkrecht  auf-* 
üel,  also,  da  hierdurch  gar  keine  Aenderung  in  der  Polarisation 
bewirkt  wird,  bloie  der  Durchgang  durch  eine  Oberllache  in 
BeCmfitang  kun;.  uod  so  feod  nch,  deb  die  PolensatioM- 
Ebenen  e«s  +  45*  übergingen  in  +  45*22',  wenn  der  Eiolallt«* 
Winkel  32"  20'  war,  in  47°  bei  dem  Einfallswinkel  adte  54*  50', 
•      in  54*  15' bei  dem  Einfallswinkel  =  87*  38'. 

Im  Allgemeinen  stimmt  die  Bornel  Cotang.  a'sCo8.(i — i) 
Ott  den  Vertushen  tiberein  f  wenn  rot.  dem  Durcbgenge  die  Po-> 
'  lariMtiMit-Bbene  nm  45*  gegen  die Refra^Holie- Ebene  geneigt 
war  nnd  dl  eben  diese  Neignng  nech  d«>n  Durchgange  angiebt, 
i  und  i'  aber  die  Bedeutung  wie  in  Nr.  41  haben.  War  diese 
J^eigiiog  vor  dem  Dorchgange  nicht  =s 45** »  sondern  aa»  so  ist 

CottRig.a  sBtCotengi«.  Cos.(i— -f) 
die  ^geowin  geltende  FormeL     An  der  sweiten  Oberfläche 
gilt  dieselbe  Formel ,  aber  der  Werth  von  a  ist  dann  so  %n  neh* 
men  ,   wie  die  erste  Fläche  ihn  hervorgebracht  hat,   das  ist  bei 
btrahlen,  die  in  45*  poUrisirt  eintrafen  ,  so,  dsds        ' ' 

.Cottng,  aaCof.  (i — i  ),  sIm  '  '   

Coteng.  a'  t=z  (Cos.:(i— iO)»,    '  "  ^« 

Däi«gübe  elso  för  eine  Platte,  wo  beide  8e^n  ptraHri'shld^ 
wenn  der  Einfallswinkel  i  ==  80°,  i'=40°  13'  war  und 'dl« 
PolarisationS' Ebene  in  45**  vor  dem  Eintreten,  dafs  sie  in  52^ 
im  JjiDem  dbr  PUit9,  in  59^  28^  neck  dem  Durchgänge  ge« 
jM»fnhiiea  myn  anftte  K  Wie  man  bei  dem  Dürdigenge  dttteh 
«Mehrere  Pktten  rechnen  mnl^,  ergiebteidi  niltt  leicht.  'Ee  er-^ 
heilt  auch,  dafs  die  absolut  strenge  Polarisation  nach  diesfen 
formein  nie,  selbst  nach  dem  Durchgänge  durch  zahlreiche 
•ptmilele  Pletteii  emtreten  wird ,  dafs  aber  die  Neignng  def  Po<« 
Imitetiens- Ebene  gegen  die  Rehraotions«*  Ebene  dem  rechten 
Winkel  en  nahe  konfnt  ^  daftr  die  Abweichung  von  der  vo\^ 
iLommenen  Polarisation  nicht  mehr  merklich  ist. 

50.  Aus  diesen  Versuchen  und  Folgerungen,  die  mir  sehr 
wohl  begründet  scheinen ,  geht  nnn  auch  hervor,  dafs  dia  Frage, 
ob  der  pelariäsle  Anckeii  im  reflecürten  Strahle  ebenso  grofs'iib 
4er  enigegengeietit  poiwitirte  Antheil  im  gebroehenen  Strahle  sey. 


1  Brrwstbr  hat  für  ein  anderes  BrechangarerhiiltiiUli  garechoet. 
Ich  habe  ^ssCotaag.  Sfi^      ^aibehakea.      .  • 
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ihre  eigentliche  Bedeutung  verliert,  indem  von  einer  strengen 
Unterscheidung  der  polaritiirten  und  unpolarisirteo  TJieile  nicht 
nthr  die  Rede  ist.  Gleichwohl  sucht  Dakwster  die  Meng« 
ia»  miashmaend  polamiten  Liobtti  dM  httiit,  di«  lotvotitilt 
dfffjeiiigra  Liditi,  das  in  Dnrchgange  dwrch  dm  nnt  tratm 
Hauptschnitte  in  der  Reflexions  -  Ebene  oder  Refractions  ~  Ebene 
•nfgestellten  Doppelspath  sich  als  anscheinend  polarisirt  zeigt| 
ta  bastimmen.  ,  , 

Wenn  R  die  ganze  reflectirte  Lichtmenga  ist  und  diaaa 
wära  io  einer  Richtung  ood  ulit«r  dein  Winkalaa  fegea  dat 
Uaapttatbaitt  daa  KryaidMa  gaiiaigt  polariafift,  m.  wiidLdaa  LMif^ 
aeftg»  ctbRCm^*«  gawtfbalkh  wid  R  Siit»^«'  migaiirahiiUA 

gabrochen  ;  es  ist  also  so,  ab  ob  R  (Coa.'  «T-^Si««^«' )  pola-« 

risirl  gewesen  wäre  und  zu  dieser,  nun  ganz  der  gewöhnli- 
chen Brecbang  folgemien  Menge  noch  die  halbe  unppl^riöirte 
Ldchtaeog«  =  R.  $io.  ^  a',  der  ang^tfbiilich  gabr^chaMO  g^icb^ 
kiM,  Ist  sJso  eio  liehtstrahl  sus  gawObnJicbeq^  Liebte  so« 
xasehn ,  als  ob  ar  aos  ainain  in  ±_  45®  polariyinail  Xidils  be- 
stünde,  fO  ist  nach  dem  Vorigen  (nr.  38^ 


1 1  •  • 

M 


-  _        ,  ■    Cos.f  1  4-  1  ) 
und  Tang.a  =  ^  (i—i')"  '*  '  * 

Die  durchgehende  Lichtmenge  ist  =sr(l— R),  und  von  dieser 
kl,  wenn  sie  in  db^r  Richtung  a"  polorisirt  war,  im  Doppel- 
spth  di«  LicbtMiiga  =  (1—  R)  Sin.  >  a"  ftogfevfifhn- 
Beb  und  ( l^B).OM.Sa''  {«wöhBÜch  gaba»abmi,  so  dafs 
(l^R)  CdiD.t«''_Cos^  aa")  abaehm  ▼ordatt.Eiiitnttatn  dan 
Rtystall  senkrecht  auf  dieRefractiona^KitiMpttlarisirt  erschdot. 
SetsI  man  non  für  a  den  eben  gefundenen  Werth  und  für  a" 
dan  aas  Coibng.a''ss  Cos.'  (i«-i')  hervorgehenden ,  ao  Jälsl 
sich  sMfeM»  dafs»  d»  baidm  nban  abipolaiiiiit. bifcaiahnaün 

•  fCo<^.  ^r?  +  0  — Cos.M'— ^^>l  •  * 

'  • '  •         iCos. « ^i  +  t)  +  Cos.  » - i'  )| '  * 

'  *      r'   *     ßbb  2  ' 
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lia'mlich  diese  Briiclie  auf  einerlei  Nenner,  so  ist 
Cos.  Hi  +  i')-  Sin.»(i  — Cos.«(i— i')  Sm.».(i  — i' ) 


p^Aspt  Tang.«Ci  +  r)  Sin.^(i+7)' 

'weichet  gerade  der  Werth  Ton  R  ist,  den  wir  TOiyn  (lir  R 
lilflfleiL  Hier  itt  för  a^der  W«fth  geielit^  der  fördan  in  die 
Platt»  eingedrungenen  y  aber  n6th  nidlt  dnroh'  die  xweittf  Obef * 

-flache  gegangnen  Strahl  gilt ,  so  dafs  diese  Gleichheit  nnr  statt 
^nde  I  wenn  der  durchgehende  Strahl  an  der  »weiten  Oberfla- 
cb*  iLein«  iMU^  Veründerimg  eiiitle^i 

'  Briwstbr  '  macht  noeH'  folgende  Bemetitnngen,   1.  Das 

'  'gesammte  reflectirte  Licht  ist  dem  durchgelassenen  gleich ,  wenn 
für  as=42°i  a'4"^»"=öO°  ist,  welches  bei  dem  von  Brew- 
STEA  angewandten  Glase  für  is=^^A'  der  Fall  war.  2.  Wenn 
die  Meng»  des  dnrehgelassenen  Lichts  gleidi  der  I^üfte.  des 
reAectirten  ist,  so  hat  man  (i — f)s45«,  weldie^  bei  85* 
50'  40''  stielt  fand ,  nnd  dann  ers^eint  das  jab  polarisirt  dnich- 
gelassene  als  des  gesammten  durchgelassenen  Lichts.  3«  Bei 
demPolarisationswinkelist  i  -|-  i'=sgo^|  die  Menge  des  reüectir- 
t»B  und  gant  'polarisiiten  Liohts 

«4 Sin/«  (i— i' )  trs(  Cos.>2i^ 

51.  Wenn  ein  schon  polarisifter  Strahl  auf  die  spiegeln- 
de Platte  auffällt,  so  geht  seine  Polarisation  aus  der  unter 
a  geneigten  Ebene  nach  der  ersten  Brechung  in  die  Ni^gang 
t(\  fibh  idar  xwaitan  Brechung  in  idie  flieighi^  a".  fümf  und 
*  mikm  dipi^eittn  der  Platte  paraUel  sind,  ao  ist 
/»h  »»".  .  Cotang.  a'ssCotang.d' Cos. (i — i'),  1  i 
»  ;  Cotaog.  o'"  =  Cotang.a'Cos,  *  (i  —  i'), 

Undiiierans-wiisde  man  so  siemlich  alle  Fragen,  die  hier  vorkom* 
uMBa,  boannirortsn  fcltanMiiy  wann  naa  anf  die  dnach  mahrouliga 
Rerieainii  M  hmm  der  Platte  TeribidartMi  Sliaklon,  iam  sich 
gewöhnliali  mit  den  dafaligeiasiefieBmIlehen «  :  nicht  rieht. 

52«    Auch  über  die  Veränderung  der  PolarisaHoD,  welche 
bei  eineifi  im  der  Rüeks.^i^  der  PJatte  «eflectirten  Strahle  einr 
tritt,  hat  BAr(r»TiE  ,Vem|cl|e  angestellt«  >  Er  bediente  sich 
«>|.'hiesn  einet  in.  e  M  fehief  el&geschnitt^en  dicken  Glasplatte 
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maä-  gth  Am  »Mtmtkm  IllmUe  RA  di«  RMhtnng,  dabder 
gehriMiMM  «nd*  ftflMirte  Smhl.RACBS  M  B  di»  Ober- 
fläche eenkrecht  traf,  damit  dort  die  Polarisation  keine  Aen- 
dfraog  erlitte.  Fielen  dann  Strahlen ,  die  in  4-  45^  polarisirt 
wereiif  wie  RA^  uotef  83^  Einfallswinkel  auf,  so  mufste  (da 
Cotaog«  53*  «thr  imhe  ss  Cos:  (83*  —  und  hier  1  =  83% 
1^42*  war)  der  Stnhl  AG  eine  Pohrisadon  in  £53^  enge- 
Bommen  haben;  diese  veränderte  sich  bei  der  Zuiückwerfung 
(nach  nr.  41)  in  45°>  25  (weil 

und  das  Licht  mufste  also  bei  seinem  Ilervorgehn  in  B  fast  wie- 
d«  in  45"  polarisirt  seyn.  Dagegen,  wenn  der  Strahl  durch 
das  Msgekittete  Stüak  maM  ging  «nd  aUo  mit  AP  parallel 
heryoihenii  so  hatte  die  sweiteReficection  dSePolarisatioiis-Ebene 
Mseder  io  dio  SteUnng  ±  53"*  gebracht,  statt  dafs  der  emhMsh 
snrücfcgeworfene  Str^i  »eine  Polarisations -Ebene  io  hatte 


/  1  OT  Taag,45^  Cos.  125»^ 
(weil  Tang. 37"=     ^   fa^^|o  > 


Da  för  lichtstrahlen,   deren  enfilBgliche  Pelaifütion  ±  45' 

war,  nach  der  ersten  Brechung  Colang,  a' =  (i— .j'^^ 
nach  der  innein  Reflexion 

.    ^  Tana.r/.  Cos.(i  +  i^)       Cos.  (  i i^ ) 

Tang,  a  =  Cos.(i~r)  ~Cos.»(i-V) 

und  nach  einer  zweiten  Brechung  in  parallelen  Oberflacheq 
Colaog.o"  =  Cotang.a'.  Cos.  (i  — i')  oder 

so  wird  a'  =  45^  wenn  Cos.  (i  +  i')  =  Cos.^  (i  —  i')^  wel- 
ches für  Glas  ungefähr  bei  i  =  83'  statt  findet ,  dagegen 
«^=s  45*'  für  Cos. ^  ( i  —  i')  =  Cos. ( i  +  i' ) ,  welches  für  Glas 
BBgefiihr  b«i  i=7Sp9  Tor  Wasser  bei  is=80"  statt  findet.  Im 
ktiten  Falle  geht  also  der  in  ±  45"  polarisirt  gewesene  licht- 
tirahl  «ach  zwei  Brechungen  und  einer  innem  ZurSckwerfung 
iu  seinem  vorigen  Polarisationszustande  hervor. 

Hieraus  erhellt  ^  welche  Unsicherheiten  in  der  Beurthei- 
Kasg-des  von  einer  Glasplatte  reüe^irten  Lichts  darsns  ent* 
itahn^  dals  sich  mit.  dem  an  der  eisten  Oberfläche  reflectirten 
lidite  bei  doniien  Gl#spUtlea  derjenige  Lichtstsahl  vollkom- 
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in^n  mischt ,  welcher  an  der  Rückseite  reflectirt  wird  ^  inden 
dieser  eine  ganz  andere  Polarisation  erhält  |  als  jener  ^« 

V,    üeter  die  Interferenz eu  polari- 

8irter  Strahlem 

# 

53.  Amaoo  nnd  Fbcssbi.  haben  die  V«rsttcho,  wo  bei 
den  Interferensen  gewöhnlicher  Lichtstrahlen  tarbenründer  her- 

vor^ehn,  mit  polarisirten  Lichtstrülilen  angestellt  und  hier  ge- 
funden, dafs  zwei  gleich  polarisirte  Sürahleo,  die  nünilich  von 
derselben  Lichtquelle  ausgehend  eine  gleiche  Polarisation  er- 
litten haben  and  ^aoh  einem  WcgOf  äessra  Längt  nor  tarn 
•ehr  wenig  verschieden  ist,  •usemmentreffen ,  eben  solche  fo- 
terferenzen  zeigen ,  wie  es  bei  anpolarisirtem  Lichte  der  Fall 
jst^.  Gingen  nämlich  die  von  dem  Brennpuncte  einer  Linse 
ausgehenden  Strahlen,  nachdem  sie  polarisirt  waren,  an  ei- 
nem sohmalen»  dunkeln  Ktfrper  Torbet,  so  stellten  sich  in 
dem  Schatten  desselben  dieselben  Fsrbenstreifen  deit  welche 
sich  im  nnpolarisirten  Liebte  neigen. 

54.  Dagegen  wenn  zwei  Lichtstrahlen  entgegengesetzt 
polarisirt  sind,  d*  h«  so  polarisirt  sind,  dals  ihre  PoUrisations- 
£benen  enf  einander  senkrecht  stehn^  so  bringt  das  Zusam- 
mentreSen  solcher  Strshleo  nicht  die  bei  gewöhnlichem  («icbte 
oder  bei  gleich  polarisirten  Strahlen  Torfcommenden  Interfe- 
renzen hervor.  Um  zwei  entgegengesetzt  polarisirte  Lichtstrah- 
len zu  erhalten,  die  doch  in  Hinsicht  der  Länge  der  Wege 
und  der  Geschwindigkeiten ,  mit  welchen  sie  dieselben  durch- 
laufen haben  I  gsns  gleich  wären  |  serscbnilt  Fkkskbl  einen 
Doppelspattf* nach  einer  gegen  die  swei  parallelen  nstürlichen 
Oberflächen  senkrechten  Richtung  und  legte  nun  die  beiden 
Stücke  so  auf  einander,  dafs  ihre  Iloiiptschnitte  einen  rechten 
Winkel  mit  einander  bildeten.  Es  war  hier  für  gewits  anzu- 
nehmen,  dals  das  eine  Stück  in  der  Mähe  der  Trennungs- 


1  Phil.  Tr.  1830.  145.  Poggend.  XIX.  513.  Ueber  die  toU- 
kommene  Zuruckwerfung  aller  Lichtstrahlen  an  der  zweiten  Oberfläche 
eines  prismatisclien  Korpers  hat  Fhkskei.  Untersuchungen  angestellt 
die  bei  der  CircuIarpoUritation  erwähnt  werden.    (Nr.  124.) 

2  S.  Art.  Intirferenz  und  Art.  Inßexion;  WOßhAlU  Lichi  8«846L 
oad  rorsägUoh  Meh  Art«  UndiHmtiomuhi^fü* 
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fläche  dieselbe  Dicke  hatte ,  wie  das  andre  Stück ,  und  daf«  dUJier 
mm  doKk  btkb  gleicli  dicke  Stöcke  gdb— der  Strakl^  d«r  in  «mi 
SdiMeii  gesp^tn  «btnrorging ,  ia  Himcht  der  Wege  nmi  Ge* 
schwindigkeiten  als  völlig  compensirt  anzusehn  sey.  War 
nämlich  «gleich  beim  Eintritte  in  das  erste  Stück  des  Doppel- 
spaths  eine  Spaltaog  in  zwei  Strahlen  eingetreten  aod  halten 
diCM  SirdÜMi  im  eitttn  Stuckt  nogleiche  Wege  mk  migieiehe« 
Geecbwindigkflilen  duraUenfea,  ao  «oletea  dock,  weil  4kt 
Heopfsehmtt  des  tweite»  Stückt  tenkieeht  gegen  dt»  det  er- 
sten war,  diese  Ungleichlieiten  im  zweiten  ^)tticke  auf  die  ge- 
rade entgegengesetzte  Weise  eintreten  ^  und  die  zwei  hervor-* 
gekeadea  Strahlen  ketten ,  nech  dem  Ilervorgeho  ans  deiB  swet-- 
ten  ebcMo  diokea  Stücke ,  nicht  hM*  gleiche  Wefs,  tondtm 
diete  enck  in  gleleken  Zeiten  dnrehlenfen ,  weil  der  un  erstell 
Stücke  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  im  zweiten  ungewöhn- 
lich gebrochen  wurde,  und  bo  umgekehrt-  Die  beiden  her- 
▼oigehenden  Strahlen  unterschieden  sich  also  in  nichts  alt  in 
der  Poinritetion,  die  bei  den  einen  mit  der  fikeoe  det  letsten 
Henplttlunltt  pamlMi  üei  dem  endern  en£  dietelbe  ttnkreckt 
wer.  Diese  Strahlen  nun  gaben,  wenn  man  tie  to ,  wie  et 
die  Interferenzversuche  fordern,  auf  einander  einwirken  liefs, 
keine  Ferbeattreifen.  Und  wäre  nun  hier  euch  die  Voraus- 
tetiong  einer  ToUkommen  gleichen  Dicke  tn  der  .Stelle  det 
Dorchgangs  der  Strehlen  nickt  streng  richtig  gewettn,  to  hätte 
doeh  eine  kleine  Verindemng  det  Binfalltwinkelt  auf  den  ewev* 
ten  Krystall  die  Compensation  der  Länge  der  Wege  herstelieo 
müssen  .  was  aber  nicht  der  Fall  war 

SS*  Eisen  «knÜchen  Beweit  iiir  das  gänzlicht  Autblei- 
ben der  Inteifef ent » Eitcheinongen  hei  swbi  entgegengetet«! 
pohnrittrten  Strehlen  gtb  folgender  Vertoch.  In  einer  Knpfer- 
platte  befanden  sich  zwei  sehr  schmale  Oefl'nungen  so  nahe  bei 
einander,  dal's  die  von  einer  Quelle  ausgegangnen  Strahlen  nach 
dem  Dnrchgange  mit  einander  sattmmentr^en  und  die  later« 
ltrenn-*firtcbeinnngeii  dtrttelltn  mafsttn.  Wurde  mm  der 
enf  dieee  Oefibongen  -eolFtllende  Lichtttrekl  durch  eine  dünne 
Plette  Oyps  in  zwei  Strahlen,  einen  ungewöhnlich  gebroche- 
nen und  einen  gewöhnlich  gebrochenen,  zerlegt^,  so  gingen 

i  Ann.  de  Ck.  et  Ph.  X.  S95.  t96.  ' 

t  Die  übrigens  bei  einer  stkrdüaMtn  Platte  sieh  dim.Aege  nar  eis 
Mn  efamifer  atraU  8d%an. 
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Unter  diesen  vier  Strahlen  konnte  erstlich  die  Einwirkun«;  der  bei- 
.  ^  den  gewöhnlich  gebrochenen  und  so  auch  die  Einwirkung  der  bei- 
dtn  uogßwöhnlich  gebrochenen  Strahlen  auf  einander  unleiaacbt 
werden,  und  da  jene  zwei  gleiche  Aetaderottgen  eflitten  hattea  unA 
eine  ebeikfokhe  Gleichbeit  iÜr  die  letsteren  sw^  itatt  find,  eo 
■lafsten  die  Farbenstreifen  sich  völlig  so  nm  die  Mitte  des  Zwi« 
schenraums  zwischen  den  Spalten  darstellen,  wie  bei  gewöhn- 
lichem Lichte )  und  dieses  fand  auch  wirklich  statt.    Aber  ne« 
ben  jenen  auC*  die  Mitte  fallenden  Farbenstreifen  doroh  6im 
Interferons  beide»  Sterne  gleich  politfiairter  Strahlen  hütfea 
anch  sweitens  die  entgegengesetzt  polarilirten  Strahlen  Farben- 
streifen,   und  zwar  seitwärts  liegende,  hervorbringen  sollen. 
Diese  Farbenstreifen  mufsten  desto  mehr 'seitwärts  liegen,  je 
dicker  die  Gypsplatte  war,  indem  das  ZasamoMntreffen  glei-*  • 
ehejr  Undnlationen  wegen  der  innerhalb  des  Gypses  erlangtea 
ungleichen  G^chwindigkeiten  nicht  mehr  bei  dnrehknfenen 
gleichen  Wegen  statt  finden  konnte,    sondern  bei  desto  mehr 
ungleichen  Wegen ,    je  langer  die  mit  ungleichen  Geschwin- 
digkeiten durchlaufenem  Wege  waren.    Diese  seitwärts  liegen« 
den  Farbenstreifen  seigten  sich  aber  sieht ,  nnd  selbst  dorn 
»ichty  wenn  die  Gypsplatte  so  dünn  war ,  dafs  sie  gewib  nic&t 
zu  weit  von  der  Mitte  hätten  erscheinen  müssen ;   man  durfte 
also  schliefsen,  dafs  die  Einwirkung  entgegengesetzt  polaiisir- 
ter  Strahlen  .auf  einander  keine  Interferenz  -  Erscheinungen  be~ 
wirke.   Diese  Ueberzengong  Wurde  noch  durch  (bigenden  Vef>* 
such  bestSrkt,    Man  sexschnitt  die  Gypspblte  nnd  liels  das 
eine  Stock  die  eine  Oeffnnng ,  das  andre  Stiick  die  andre  Oeff- 
nuog  in  der  Kupferscheibe  bedecken.    Waren  nun  diese  Stücke 
in  einer  Ebene,  aber  so  gelegt ,  dafs  das  eine  rechtwinklig 
gegen  die  Lage  war ,  die  es  Torhin  in  Verbindung  mit*  dem 
enden  Stucke  gehabt  hatte,  so  war  der  durch  das  eine  Stiiok 
gewöhnlich  gebiDohene  Strahl  in  derselben  Richtung  polarisirti 
wie  der  durch   das   andre   Stück   ungewöhnlich  gebrochene 
Strahl,  und  die  beiden  Strahlen,  welche  (wegen  der  gleichen 
Dicke)  gleiche  Wege  mit  ginchen  Geschwindigkeiten  dorch« 
laufen  hatten»  des  ist  beide  gewöhnlich  gebrochene  Strahlen, 
waren  entgegen gesetst  polaridrt,  und  ebenso  beide  ungewdhn* 
lieh  gebrochene.     Diese  hätten  wegen  der  Gleichheit  der  auf 
gleichen  Wegen  vollendeten  Uadulationen.  noch  immer  ihre« 
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Imtffffii— a  dank  Fü^ntmüni  ui  dk.  Mitto  nmg^  toOen; 
aber  diese  erackieneii  ffir  die  fem  entgegengetetat  polarinrtea 
Strahlen  nicht;  dagegen  zeigten  sich  jetzt  entfernt  von  der 
Mitte  ao  beiden  Seiten  Farbenstreifen ,  die  offenbar  ent  den 
Inteifoeoseii  der  gleich  pokritirtto  Strehlen ,  die  in  den  swei 
Gypepletf  eo  nogkiebe  Breehangeo  eiütten  JbMtsn  (dev  eine  die 
geirlllmliciie,  der  andre -die  nngewOhafitÜt  Brtchung),  herro»» 
gingen.  Endlich  wenn  man  die  zwei  Gypsplatten  so  legte,  dafs 
tio  Ton  der  natürlichen  Lage ,  wie  sie  dem  frühem  Zuaamman« 
liengen  entapcacli,  um  45*  ebwicben,  so  gingen  drei  Systeme 
ma  Ferbeaibeifirn  hupttt,  weil  nnn  |«dir  dtr  beiden  dCtthka 
der  leclieD  Stke  enf  beide  Stmklen  .  der  foben  8«i«e  ein« 
wirkte,  indem  die  Polarisations- Ebenen  naa  nicht  mehr  auf 
einander  senkrecht  waren. 

56.  Diese  Versuche,  sind  es  eigentUeb,  welche  Faesnix. 
nwniilifslwit  die  Vibralioneni  doicb  mlebe  die  Liebt -Ertebei« 
Bungen  benrorgabn,  ek  -eankrecbt  gegaa  die  Riebtong  des 
Strebls  enznsebn.   Diese  Quervibnrtioeen ,  die  im  gew(5hnlichen 
Lichte  in  schnellem  und  gleichmäfsigem  Wechsel  nach  allen 
auf  die  Richtung   des   Strahls  senkrechten  Richtungen  statt 
finden^  eifolgta  im  pcdeiaiuiten  Streble  imafv  'aeob  mnar  gUi«* 
g^Mi  die  FcibaiMlioat<- Ebene  wabfecbtea  Bacbtaagi 
and  es  iet  nnn  bler,  dal^  b^  gleicbem  Gai^e  sweier  liobt^ 
strahlen  ,  die  zugleich  in  einerlei  Ebene  polarisirt  sind,  die  Vi- 
•brationen  bottändig  einander  verstärken^  dafs  dagegen,  wenn  ^ 
der  eine  »diefer  Stribltn  dem  endem  nm  eine  halbe  UndnU- 
tioa  T#r«ilt|  gmde  eatgegengeietete  Bewegni^ea  sofeamiea« 
tfefien  aad  diese  sieh  also  seril((ren.    Bei  gleieb  polerieirtea 
Strahlen  müssen  also  die  Interferenzen  sich  genau  dem  Uoter* 
schiede  der  Wege  gemäls  verhalten. 

Sind  dagegea  zwei  Strahlen  in  Ebenen  aa£  einander  senk« 
aeebt  poUniirtt  ao  tifid  die  Geiobwindigketten «  die  demeelbea  . 
Pnaele  brnder,  naeb  einerlei  Riohtung  feitgebeader  Stieblea 
eigen  sind ,  auf  einander  senkrecht  und  können  sich  daher  nie 
ierst<$ren«  Es  entsteht  nämlich  bei  übereinstimmenden  We- 
gen genau-  dasselbe ,  wie  bei  einer  Voreilung  von  einef  balbea 
Uadalatioa,  indem  ia  beidea  Fäl^ea  eine  snsammaagaaetcle 
Vibration  enttlabt,  deren  IntentiHlt  doreb  die  Snnune  der  bo» 
den  Intensitäten  ausgedrückt  wird  oder  durch  die  Snmme  der 
Quadrfkte  der  beiden  Vibrationsgeschwindigkeiten«     Sind  die 

« 
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Wege  oieiit  am  ImIImi  UadnhtioMii  toitdmr  mn  BradM  vnn 
lislbra  ündalatioiieii  ipemhisdeti ,  so  So^kft  iioK  im  V«fW* 

gehn  einer  Undiilation  das  Verhaltnifs  der  beiden  Geschwin- 
digkeiten, das  Licht  bleibt  nicht  mehr  polarisirt,  sondern  die 
Richtung  der  ans  Zusammensetzung^  hervorgehenden  Vibration 
wird  Tmohseden*  während  des  Vonibergenges  mnsr  Undol*» 
tionsperiods;.  die  derans  entttniieiidn  Kreis -»Vibnlioa  gtsfct. 
ebenso  wenig  zu  einer,  vom  Unterschiede  der  Wege  ebhängen* 
den  Verschiedenheit  der  Intensität  Anlafs*. 
'  -  57*  Zu  diesen  Bestimmungen «  welche  des  wichtigste  Ge- 
ssts  betreffen ,  habSn  Fassvai  *  and  Aaago  aooh  eine  Rsllis 
anderer  UnterNidmngen  Iriosagefugt'r  Der  gleich  an  arsVMeada 
Venneh  filhrf  aa  folgendem  Cesetse,  des  anerwarlet  leheinti 
Sind  zwei  Strahlen  ursprünglich  in  entgegengesetztem  Sinne  pola- 
zisirt,  so  iLÖnnen  sie  auf  einerlei  Polarisations -£bene  zurück- 
geführt werden,  ohne  dadurch  fähig  m  werden,-  einen  Ein«' 
flnfs  enf  «inender  sassniiben.  Dar  Bawds  defär  bernht  aa£ 
ainäm  Vemieha  mit  swet  aas  fonfKefan  däifnen  dinraierpletten 
gebildeten  Säulen,  die  durch  Zerschneiden  einer  einzigen  sol- 
elien  Säule  entstanden  waren.  Diese  beiden  Säulen  polarisir- 
ten  das  dnrchgelassene  Licht  fast  vollkommen  bei  einem  £in- 
IsUswiakel  von  60'  and  sie  wmdea  vor  die  awei  3pelten  ia 
dar'Kupferpletta  so  gesteUt,  dels  die  Strehlea  ia  dieser  Rieh^ 
fnng  durchgingen,  tngleieh  eher  die  Brechungs  -  Ebenen  enf 
einander  senkrecht  waren.  Da  die  hervorgehenden  Strahlen  in 
einer  geg^n  die  Drechungs- Ebene  senkrechten  Ebene  polari-* 
sirtssiad ,  so  erhielt-  man  enf  diese  Weise  einen  daiah  die  eine 
Oeffanng  gebeadsn  Strahl,  dessen  Polerisetion  seakracht  gegen 
die  Polerisetion  des  durch  die  end«re*0«ffoang  gehenden  6trehb 
war.  Hielt  man  nun  einen  doppelt  brechenden  Kry^tall  vor 
das  Auge,  gab  seinem  Uauptschnitte  eine  Neigung  von  46** 
gegen  jene  Polaiisetions  -  Ebenen  und  liels  jene  zwei  Strahlen 
darch  ihn  snm  Auge  gelingen,  so  kernen  vier  Strahlen  vaa 
gleieher  lateasttüt  aam  Auge ,  deren  awei  in  der  Ebene  des 
Hauptschnitts,  zwei  senkrecht  auf  denselben  polarisirt  waren. 
Hier  hätte  man  nun  erwarten  sollen ,  dafs  der  gewöhnlich  ge- 
brochene Strahl  der  Oeffnung  links  uad  der  gewdhniick  ge- 


I  Tw^  Ana.  d.  Gb.  et  Ph.  XVir.  88.    Poggend.  XXIII.  888. 
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der  hervorbringen  würben  ood  ebento  bmile  migewtfhnlich  ge- 
brochene Strahlen;  aber  dieses  erfol>;te  nicht  und  das  gegen'* 
teitig«  fODwirken  gleich  poUrisirUr  Strahlen  auf  einander  bracht« 
also  hier  Iwino  iBtcrferetts-Ersoheinaiigeii  Ji«rv«r«  UBmcan 
■irtit  kl  mmm  s«io«f  AbhandWiog  tm  SMumm  btigefogt«« 
ZowtM  ^  dl«  BMBwkung ,  ^alli  dm  Mar  rafgosldlt»  Oetets^ 
wenn  es  in  seinem  ganzen  Umfange  angenommen  würde,  die 
Grondprtocipien  der  Lehre  von  den  Interferenzen  umzustürseo 
•eheiat^  ich  weiXs  aber  nicht ,  ob  er  bei  dieaer  Aaaiacniog 
mk  an  EuasBi.'t  im  aider  andaro  Abhaadkaig  gagaba—  Er« 
Maimng  eri—eft  hat*.  Hier  aagt  Pftsavn.  nteKeh ,  nm  aalla 
eigentlich  nicht  behaupten ,  dafs  die  Strahlen  gar  keine  ^V^r- 
huDg  auf  einander  ausüben,  sondern  vielmehr,  dafs  die  «na 
deo  ¥ataahiadanea  Wellensystemen  hervorgehenden  Wirknngail 
aiah  «o^aiiainn,  weil  bei  deaa  aiaaa  SliaUa  aiaa  halbai  U»» 
didaticMi  wt^^hp  iwrdan  aittia*. 

58«  £a  ist,  fügen  Fhesxii.' nnd  Arago  hinzu,  wenn 
swai  catgegengaaafBt  polaritirta  nnd  nachher  auf  gleiche  Po- 
lariaation  sorfickgefShrte  Strahlen  anf  eitiander  einwirken  tol- 
len, notfiwendig,  dafs  sie  primitiv  von  einem  in  derselben 

PoJarisations  -  Ebene  polarisirten  Strahle  ausgegangen  sind,  wie 
dieses  in  dem  folgenden  Versuche  statt  fand.  Man  läfst  einen 
polariairten  Strahl  senkrecht  auf  eine  mit  der  Axe  parallel  ge- 
schnittene G3rp8platte  fallen,  die  mit  einem  iwei  Oeffbnngen 
darbietenden  KnpferpTittchen  bedeckt  ist  t)tr  Cypsplatte  giebt 
man  die  Stellung,  dafs  ihr  Hauptschnitt  um  45*  geneigt  gegen 
die  Polarisations- Ebene^des  Strahliist,  und  nun  lalst  man  den 
harrorgehenden  Strahl  durch  einen  Tor  das  Auge  gehaltenen 
Kalkapath  ihim  Auge,  das  mit  einer  coovexen  Linse  bewalTnet 
!st^,  gelangen,  giebt  aber  dem  Kalkapathe  eine  solche  Stel- 
lung, dafs  seine  Axe  45*  mit  der  Axe  des  Gypsblättchens 
macht«  .Hier  zeigen  sich  nun  in  jedem  der  beiden  durch  den 


1  an  f.  W. 

2  Ann.  de  dl«  et  Fb.  XVII.  lOl.  Men.  de  TAcad.  roy.  VIL  aad 
Folgend.  XXTII.  998. 

S  Da  in  der  Folge  (  nr.  68.  69.)  der  Grund  Tür  dieses  Zulegen 
ciaer  halben  Undulation  vorkommt ,  so  übergehe  ich  iha  hier« 

4  Vergl,  Art.  It^UsUm  8.  714.^ 
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DofptbpiiÜi  erhablicli  von  einander  getrennten  Dilder  drti 
SjtttflM  von  Farbfiiftnilniy  dmn  «Ott  d«r  Mit!«  dtt  Schat«- 
tM»  C^**  Mim  ^^wmhtm  beidtn  Oeffimgeo  litgeiid«!! 

TheiU  der  Kupferplatte)  entspricht ,  di«  hmdw  andern  aber 
sich  an  beiden  Seiten  befinden. 

Die  Entstehung  dieser  Streifen  lälst  sich  im  gewöhnlichen 
fiUd«  inC  lolgand«  W«m  •rkliüren.  und  di»  Eniitahang  in 
nngawlflinKahan  BildU  itl  daton  avoh  leielil  sn  Ttialthn«  Durdi 
beide  Oeffnungen  gehn  gleich  polaiitarte-Slniilen,  deren  jedef 
durch  die  Gypsplatte  in  zwei  entgegengesetzt  polanshrte  zer- 
legt wird,  aber  wegen  der  geringen  Dicke  der  Platte  so,  da£s 
ihre  Wege  gleich  and  nur  ihre  Geschwindigkeiten  verschie«- 
den  lind.  Jeder  der.swei  Strahlen  9  weiche  hfenaoli  dnr 
Ben  Oeffnnng  angehören ,  Vfifd  durch  den  Kalkipath  anlsneMt 
gespalten  und  stellt  zwei  gewöhnlich  gebrochene  und  zwei  unge- 
wöhnlich gebrochene  Strahlen  dar,  die  jedoch  dem  Auge  nur  als 
swei  kenntlich  sind;  weil  dieswsi  aus  der  Gypsplatte  hervorgehen« 
den  sp  nahe  an  einander  liegen^  daOi  ihre  m  Doppelspath  gvwllhn- 
lich  gebrochenen  Theile  inaammenianen  nnd  ebenso  die  nngt- 
wöhnlich  gebrochenen.  Nach  der  vorausgesetzten  Stellung  des 
Doppelspaths,  dessen  Hauptschnitt  um  45°  geneigt  gegen  die  beiden 
Polarisations-Ebenen  der  aus  dem  Gyps  hervorgehenden  Strahlen 
aeyn  sollte  I  enthält  (indem  wir  blols  von  eiiMrOefftta^g  reden) 
der  in  Kalkspath  gewöhnlich  gebrochene.  SifaU  die  HjSfkn 
jedes  der  beiden  ans  dem  G3rps  hervorgehenden  Strahlen,  oder 
er  besteht  aus  einem  Antheile ,  der  in  beiden  Körpern  gewöhn- 
lich gebrochen  y  und  aus  einem  gleichen  Antheile ,  der  im  er- 
sten Körper  mgewöhnlich  nnd  im  zweiten  gewöhnlich  gebro- 
chen ist«  Die  Betmchtnng  für  die  ungewöhnlich  gebrochen 
zum  Auge  gelangenden  Strahlen  derselben  OeflFnnng  und  för 
die  Strahlen  der  andern  Oeffnung  wird  ebenso  angestellt.  Es 
ist  oflenbar,  dafs  die  durch  die  eiste  und  durch  die  zweite 
Spalte  gehenden  und  in  beiden  Körpern  gewöhnlich  gebroche- 
nen Strahlen  gleiche  Wege  mit  gleichen  Geschwindigkeiten 
'  dnrcUanfen  nnd  daher  die  Interferenz -Brscheinnngen  in  der 
Mitte  des  zwischen  den  Oeffnungen  liegenden  Schattens  her- 
vorbringen müssen  und  dafs  auch  die  durch  beide  OelTnun- 
hongen  gehenden  und  in  beiden  Korpern  ungewöhnlich  ge- 
brochenen Strahlen  eben  solche  Ifarben  in  der  Mitte  geben 
müssen.    Das  an  der  Mitte  beobachtete  System  von  Fatben- 
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streifen  entsteht  also  durch  diese  sich  mit  einander  vereinigen- 
den Einwirkungen  4er  beiden  ebengenaoiiltii  Paare  von  StJaiw 
Icn«    Betrachten  wk  ietst«  den  ans  dar  einen 
Avg#  fribBgeodaD,  swar  am  iaUlw  fayttalia  gawtthnliab  |a* 
bffodMiiMi* Strahl,  der  aber  m  dar  Gypsplall*  dia  jingewUltn« 
liehe  Brechung  erlitten  hatte ,  so  hat  dieser  zwar  gleiche  Wege 
mit  dem  immer  gewöhnlich  gebrochenen  durchlaufen ,  aber  mit 
eine*  innerhalb  der  Gyps platte  etwaa  versdnädanen  Geschwin- 
dij^ek« '  *I>ia  in  diaaaf  tHwwicht  «igiaicliaa  aaa  baidan  Oal^ 
ntingen  ausgegangeatB  SnaUan  kSnnan'dalMr  mafct  in  dar  Milta 
des  Schattena  mit  glaMen  Phaian  der  CJodnlafionenrsnMmman- 
treffen^  »ondern  der  mit  etwas  langsamerer  Bewegung  in  der 
GypapUtte  ein  wenig  sunickgebliebene,   ungew^ihnlkh  gehro* 
thünm  6tnhl  bedarf  ein^  atwaa  InineKn  W#gt,  mn  ont  dam 
ap4afi|  in  gletcban  Pbasan  soMmmaosntifffani  nnd  lo  antilfbo 
Farbemtraifen  an  der  ainan  Saite.    Dafb  daudba  an  dar 
andern  Seite  durcii  den  dort  ungewölinlich  und  nachher  ge- 
wöhnlich gebrochenen,  Strahl  eintritt ,  weil  er  mit  dem  imnex 
^ßTHphpJiich  gebrochenen  Strahle  df*r  entan  Seite  zuaamfl^Q« 
infE^Y  iBt  einlanahtand.  Bai  dan  ^trahlf n  walcha  snlatst  nogBm 
wtHuiUcJ^  gabfoobmi  hanrorg^hn,  fassai^  aioh  diasalban  gchliiii» 
anwenden. 

Hier  also  ist  es  richtig,  dafs  da,  wo  die  nach  dem  Durch- 
ganga  durch  die  Gypsplatte  entgegengesetzt  polarisirten  Strah- 
len ihren  Uraprang.ainam  primitiT  gleich  pokrifirtan  Strahl« 
vaidankan,  iia  nach  dar  Zarückfuhrnng  auf  aine  gleicha  Po^ 
Urisation  nAa  Intarferiren  l^hig  sind^.  *  • 

59.  Zu  diesen  Gesetzen  kommt  endlich  noch  das,  wel- 
ches das  Verlorengehn  einer  halben  Undulation  in  gewissen 
Fallen  bestimmt.  Arago  und  Faiskel  wiedarjioltan  den  vo- 
]jfm  Voanoh  mit  dar  AbUttdarnngi  daf»  tjß  itart  das  haorai- 
Aaaid  diokaa  Kalkapatha  ain  twaitaa  domias  Gypsblittchao  an-r 
wandten.  In  diesem  Falle  gingen  keine  zwei  getrennten  Uli— 
der  hervor y  sondern  diese  waren  einander  bis  zum  Zusamr 
menfallen  nahe  genidtjut,  .und  man  hätta  iOan  erwarten  sollen, 
dab  dia  dm»  Syilm«  tob  FiMrb«nitraifaa  in  jtß/tm  dar  baidan 
BÜdar  fatst  nplhwvndig  dnsi  Syitama  von  Farbanatraifan  in 
dam  winmigm  QiUa  ^gahan  ^ür4«a>  aber  es  aeigt  si^h.bloff 
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durch  erklären ,  dafs  man  anninunt,  es  gehe  im  einen  ode'f 
andern  Falle  eine  halbe  Undulation  verloren  für  die  beidea 
ani  einander  fallenden ,  an  derselben  Saite  liegenden  Systeme. 
Ift  iiikBljel&  la  Beaaehqng  aul  «ka  raahla  liegenda  SyalMn  dbr 
IfmhdmUndm  dea  guwiifcaljch  gabrooheo  asa  dann  dickann  Kty^ 
fctalle  henrorgehendea  Slaabia  die  Undvlefmi^hase  gefall  um 
eine  halbe  Undulation  vor  der  Pliase  voraus,  die  bei  gleichen 
Wegen  den  Strahlen  zukommt,  welche  im  ungewöbnlifib  her-* 
Taifeliandeii  Stmble-«die  Farbenränder  tecfala  bildea,  ao  mtiar 
aaa  ja  baia».  ZntamMtt&llan  diaear  Rindar,  wail  -6tnhla»ili 
iaMnarfort  entgegengesataten  Pbatati  amnaiaiitreffen  >  alle  hier 
sonst  waiirzunehmeode  Interferenz  *  Erscheinungen  auih^iren^ 

'  Wir  werden  myn  diesem  Gesetze  in  der  Folga  bei -deil 
Börch 'Depolart^inmg  entstehenden  Ferbenrhigen 'Gebran^li 
eh^n  müssen  nnd  «fie  Ursache  dlb^es*  Terlorenseh^ns'  eiVtelr 

halben  Undulation  noch  näher  kennen  lernen.  Alle  diese  Un- 
tersuchungen scheinen  bis  jetzt  einzig  von' Arago  und  Faksnel 
angestellt  worden  zuseyn,  und  je  schwieriger  esisl,  diese  Vec* 
)lttaha  so  ananstellen,  deCi  sie  völlige  Uebercengnn^'gawMhe^ 
Ven,  desto  mehrwMra  es  zvt  wfinscfcen,  dafs  sie  voii  andern 
wiederholt  würden.  Indefs  finden  die  angegebenen  Gesetze 
ttehrere  indirecte  Bestatiguo^en  in  den  notb  ferner  anzufüh- 
landan  firschainnngen* 

VI.  Farben -Ersclieiuuagen  durch  Dcpplar 
rbalion  des  Lichts  iii  dütmen  krystaili^ten 
'  '  Körpern. 

•  60.  Ans  aebbpeiahan  friüiani  Versnciian  wit  at  baknuii^ 
*  dab  ein  polerisiner  Stiubl  depolaritlrt  weide  ^  w%nn  ar  damb 

einen'  doppelt  breebenden  Körper  geht,  dessen  ■  Heo|itiaiwiUl 
weder  mit  der  Ebene ,  in  welcher  der  Strahl  polarisirt  war, 
parallel  I  noch  auf  dieselbe  senkrecht  ist.  Diese  DepoUri&i^ 
nmg  aaigt  steh,  -  wann  man  den  polarisirten  Strahl  auf  aina 
gestallta  TtirauiÜa^Iatta,  dals  arSaiabt  dorebglogi*  bat  aa^ 
faiieto '  lassen  nnd  ihn  dann-,'  ahe^  ar  dte'Tnrmaltnplaita  ai^ 
reicht ,  durch  einen  I)op[)eIspath  gehn  lafst ;  der  Geg^st-and^ 
von  dem  der  polacisiite  Ötrahl  ausging    war  dam  duiclii  den 
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Tamalhi  blickeadko  Ailge  nnaklifbtr  gewesen ,  uui  tritt,  deut«* 
lieb  hervor,  wenn  der  Doppelspath  in  einer  schiefen  Stellung 
MiDe«  IlauptMboiUfl  ge^en  die  Polariaetions  -  Ebene  den  SCrabi 
Mffiiogt,  eil«  er  den  TnroMlia  erreichte.  Ebenso  wmp  «ick 
Bild  im  dem  Spiegel,  .welcher  den  poleriiiite»  Sirälü  nidbt 
xnrackwerfy  euch  dee  eweite  Bild  in  eine«  doppelt  brechen* 
«Jen  Körper  zeigt  sich  wieder,  wenn  ein  Doppelüpath  oder 
ein  anderer  doppelt  brechender  Körper  den  Strahl  depolarisirtei 
und  diese  anecheioende  Depolertsirung  besieht  derin^deCi  dar 
licbiftrehl  swer  seine  w^n  PoleiiseliQa  veiliert»  dijgi^e« 
eher  vnn  dem  doppelt  brechenden  Körper  ki  nwei  enden  po* 
laiisirte  Strahlen  gespalten  wird. 

Aber  so  leicht  diese  Erscheinongen  sich  erklären  lassen^ 
io  iiduen  doch  Amaoo's  Entdecknngi  dali  dieio  Depolsnsi* 
mi^  waf&r  gewiMen  Uüstinden  ^M4l^  Bader  gebe,  gänslaclk 
nnerwertef.   Anüoo  bemefbte^  nimhcb/  wenn  ein  polerisirter 

Lichtstrahl  dnrch  einen  Doppelspath,  dessen  i^Iauptschnitt  der 
Polarisations  -  Ebene  parallel  war,  zum  Auge  gelangte,  da(e 
nicht  blofs  zwei  Bilder  wieder  sichtbsr  werden  |  Wnün- ein 
GliflBniefblättchen  den  poleiisirten  Strahl  eolfilngt,  eondeM  delb 
aach  'däese  beiden  Bilder  firbig'tind  elltael- des  ehie  ndt  der 
Farbe,  die  dem  andern  als  Ergänzanj^biarbe  zugeh(jrt^  vt* 
scheinen.  *  ' 

Vm  den  Versnch  sn  machen ,  stellt  man  das  Ange  so, 
defs  es  einen  Ton  weiften  Wolken  ausgehenden  nnd  xrnte^ 

dem  Polarisationswinkel  von  einem  unbelegten  Glase  zurück- 
geworfenen Strahl  empfängt.  Hält  man  nun  einen  Doppel-* 
Speth  vor  das  Auge,  dessen  vom  Auge  abgekehrte  Seite  mit 
'  einer  nndorchsichtigko ,  nnr'  diirch  eine  kleine  Oefinnng  den 
Strahl  snlassenden  Plattli  bededtf  ist,  so  sieht  man  In  den 
meisten  Stellunged  des  Dop^iel^paths  ein  doppeltes  Bild  dieser 
Oefi'nung;  aber  wenn  d6r  Ilauptschnitt  des  Krystalls  mit  der 
PoUrisatioos  -  Ebene  des  auffallenden  Strahls  zusammenfallt  oder 
ekch  gegen  dfese  senkrecht  ist,  so  eistheint  nur  eiis  Bildi 
%dl  im  ersten  Falle  etfe  Strahlen  der  gewebnUchen  Brechung 
folgen,  im  nndera  FelUs  eile  der  un «gewöhnlichen  Bkrechnng» 


1  Mem.  de  Tlnst.  de  France.  XU.  1.  oud  G.  XL.  145.  Auch 
HnE\%-sTBR  hat  diese  Erscheinungei^  unabhängig  tob  Asaco  entdeckt» 
Tnatifi'^  pUUoa.  ütttrem.  bj  giewster.  p.&i6. 
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7M     .         FblaHf atibbti^a  Qrehti. 

Will  ntn  ^  WnlRittg  des  GfimtnmMlfttdiwi  bcoliaililtVt  «o 
«Hililt  man  ma  dliem  beideD  8|»Raiig«ii  •  d«s  Doppekpaths^ 

ich  will  annehmen  diejenige,  bei  welcher  das  ungewöhnliche 
Bild  verschwunden  ist,  man  bringt  dann  die  GUmmertafel  in 
den  polarisirten  Strahl,  so  dafs  «io 'i«akr9oht|  uid  «b«  der 
.  dtnhl  den  Dopp«Jap«th*emiobt,>  TOn  daniselbea  g«troff«o  wkd, 
lud  mm  sieht  mir  das  ungewdlraliehe  Bild  wieder  herrortre» 
ten  und  beide  Bihler  setgeri  Üeh  gefärbt«  i  Diese  Färbung  ist 
desto  unerwarteter,  da  nicht  allein  das  Glimmerblättchen  für 
sich  alleiOf  selbst  im  polarisirten  Strahle,  ganz  ungefärbt  erf^ 
•ehieiot  9  sondem  auch  hiater  de»  Doppelspath  gebaltm  'kaiiie 
gefibrbtea  Doppelbilder  henrorbiiiigt|'  wmi.  das  anlUbiid»  liehl 
nnpolArisines  Lieht  ist  Eben  diese  Eigenschaft,  fast  in  aUen 
Lagen  das  doppelte  Bild  farbig  herzustellen,  bemerkte  schon 
Arago  auch  am  Marienglase,  welches  selbst  in  sehr  unvoU-r 
kommeaen  iStiioben  die  Färbung  der  Bilder  sehr  gut  zeigt; 
sllltr.  besser  so  legabnüfiugen  Versocbsin  ist  des  blMtterige  Oypt 
(sdiwefelsanrer  Kalb),  der  «ahx  Ifieht  in  dfinpe  Bläijt«» 
eben,  von  efheblicber  Gröfse  und  überall  gleicher  Dicke  zer- 
spalten lälst  und  dabei  sehr  schön  durchsichtig  und  farbenlos  ' 
.  sal»  iMit  ibm  sind:  die  laeisteia  VarAUfibp^.p^iii^otJücb  ^  voii 
Bm>v^  «Bgeslellt  worden»  .  ,    .        .  t 

'  61»  Wenn  der  polarisirte  Strahl  bei  der  angegeb^nfn-.  A^* 
Innung  des  Vers^iehs  die  Gypsplatte  senbrecbt  trifft,  so  be- 
inerkt  man  erstlich,  dafs  dieselbe  Gypsplatte  immer  dieselben 
Farbe^^  aber  nicht  in  jeder  .Stellung  mit  gleicher  Intensität, 
gyebtninnd  s^e^teoS|  dafs  verschiedene  Gypsplatten  ungleiche 
Parben  seigen,-  .die  yon  d^r  , Dicke  der  Gypfplatte  abhängen! 
JJ^  die  Umstände  niihfr  kenneii;  lernen,  von  welchen  tieide . 
Verschiedenheiten  abhängen,  kann  man  den  Versuch  entweder 
mit  dem  Doppelspatfi  anstellen ,  oder  mit  einem  zweiten  auf 
den  Polarisationswinkel  umstellten  Sj^iegeh  Für  den  letzter^ 
yeisnch  diyint  das  schon  erwjihnte  (nr,  Q.)  Polarisationf-Inj 
atrumeiitf  welchenj  z^^diesen  Versuphen  no^  mit  einem  «wi- 
schen beiden  Spiegeln  angebrachteii  Kj^ise  versehn  ist,  um 
auf  diesen  die  Gypsplatte  zu  befestigen  und  ihr  sowohl  in  deip 
gegen  den  Strahl  senkrechten  Ebene  eine  Drehung,  als  auph 
gegen  diese  £bene  eine  verschiedene  Neigung  ertheileiy  sa 
ktfnnjiliii  Die  swei  Spiegel  ^eses.,In|tnin)ents  piehmen*  ym 
hier  inmtr  als  beide  i^i^.4tn  PokrisM^NMiWliihel:  geat^  a^« 

\ 
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Es  ist  aus  dem  Vorigen  bekannt,  dafs  hier  der  zweite  Spiegel 
den  durch  den  erstin  Spiegel  poUrisirten  Strakl  soHickwM, 
trenn  di«  RdkKio«i-''£bfBts  btidtr  Spwgtl  fenttauMlidhniy 
nadAill  erilip»i)i«lit«iftHiclBwMf  wtnn  dl«  Beienone^BbeMfli 

«■I  einander  senkrecht  sind;  der  Kürze  wegeb  will  ich  die 
Stelinng  des  zweiten  Spiegels,   bei  welcher  jenes  statt  findet, 
die  DrehoDg  §ui  0®,  diejenige^  wobei  das  zweite  statt  findet, 
die  Dzshong 'Mf .  90P  oder  di«  geiuPtaite  Siellinig  der  Spiegel 
«eMieti.   S»  wm  dnrefc  die  Gypspl«ttt|  WMn  ««  dim  polMf» 
firt^  Stmhl  aallllngt ,  der  «weil«  Bild  Im  Doppelspath  herge- 
stellt wird,  ebenso  wird  im  zweiten  Spiegel  das  Bild  des  bei 
90"  Drehung  unsichtbar  gewordenen  Gegenstandes  wieder  hell, 
und  erscheint  farbig,  wenn  man  in  dem  Zwischenraimne  #iel^ 
•dten  bflkUn  Spwgeln  des  poknebten  Strahl  ^voh  die  'Offlh 
jMb  gelm  Übt)  ndd  te^wieheiB^  kier  dieselbe  Fafb^,  *ndt 
welcher  das  im^DpMii/ie/ie  Bild  im  Doppelspathe  sich  zeigt; 
bringt  man  daj^pgen  den  zweiten  Spiegel  auf  0®,  so  sieht  mata 
hier  den  durch  zweimalige  Abspiegelung  dargesteiiteo  hellen 
n«d  mm  nah  ierbenl#i4n  Gegenstead  (w«[«e  Wolken'  «mi  fiüh 
^i^)  mit       EigliiBaiigifiibe  sn  der  ebco  beobtelitotmf  od« 
fo  gefärbt.  Wie  das  geisMniiok^Wd  Im  Doppelspadl«  geÜllfcl 
war.    Das  also  erhellt  deutlich,  dafs  durch  die  Depolarisifung, 
welche  der  Gyps  bewirkt,  gewisse  Farbenstrahlen  fähig  wen- 
den, *im  Doppelspathe,  deseea  Uauptschnitt  mit  der  Polarisa-» 
tioo»«BboM  dci  Stifthle  ^oMmmonfiÜU,  Ju  dee  vig^wUhallelm 
BiM  Monmgebn,  md' indem  do  oo  dem  gewfthnlielien  Bildo 
entzogen  werden ,  'laeebn  sie  diesem  nor'dio'^Erginzurigsfatben 
oder  wenigstens  ein  starkes  Uebergewicht  dieser  Farben  ;  eben- 
so ertheilt  die 'Gypeplatte  eben  jenen  Farbenstrahlen  die  Fähi;^ 
keil  nnote;  «no  dem  nwoiten  auf  90^  gestelhen  Spiejgef  zti^ 
afid^goworien  m  Weiodon,  nnd  do.dieso  dop  ttet  der-äMiMg 
onf  0°  hofvorgehbndon'Bildo  ontoogon  Woiden ,  so  rndfli  ekh 
da  das  Bild  mit  üeciiaa  der  vorigen  gehbreoden  Erg&nruDgs- 
iiuiie  zeigen*»    "  H  ■^\n   »  i        .  -ii  i  f 
*  .  .  Aber  obgleictiiim  AUgömkiim  dio-%papbtte  dieie 

Depobriurang  bowiikli  so  giobt  ot  dodi,  ^  p tiiriiilfi 
SirAI  no  immor  eodbrneht  triA,.  swoi  StdJangen  dts  Ggrpi- 


1  AucKEispIatU«  sind  Iiierzu  tauglich.  Mt^m.  de  ViikU,  de  Fxenee« 
XI n.  54.   FüMMn^i  Beob.  ia  G.  UCXYL  76..  .        '  * 
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platt« f  vcnbn  ti«.fiieM.£igewb«ft  niclit  tfigu^  Ich  wiU  bf» 
4Mii  V«ssuche  mi|  swei  Spiegeln  •tthn.Ueiben,  ds  .die  Aifr 

weodung  auf  den  Versucli  mit  dem  Doppelspatlie  dann  von 
»«Ibst  erhellt.      IMan  lege  s^lso  eine  dünne  Gyp^platte  in  die 
JHitte  z^i^ifcbeg  beiden  Spi#£«W  des  PoUritalions  -  InstiAimeiil«^ 
ssiikndil  gsgSB  4W  IU«htiu|g  fies  Strahlet*  «iid  drohe  sie-Hi 
ihm  «ypoea  fibeoe/so  wird  man  bei  «iqer  gewisMii  Stellaog 
derselbe^  das  bei  der  Drehung  auf  90®  im.  »weiten  Spiegel  herr 
yorge^a^gf  ne  Bild  sich  ganzlich  verdunkeln  sehn ,  und  bei  der- 
selben Lage  der  Gypsplatte  zeigt  sich  dasüild  in  dem  auf  0'  g^ 
.St^llmi  Spiegel  weif»;  auch  bei  allen  übrigen  Slellungen,  die 
des  fUditii  Spiegel  dnroh-  die  Drehnng  erlangt,  ist  elles  scv 
Ym  es-  obae  die  Gypsplatte  gewesan  wäre*  In  dieser  Lage  Halt 
ij^9  die  Gypsplatre  die  Polarisirung  des  vom  ersten  Spiegel 
•bpmmenden  Strahls  nicht  geändert,   und  wenn  man  die  Linie 
der  .Gyp^platte  bemerkt,   die  dann  in  der. Heilexions  -  Ebene 
flicC^»  M  '^gt  siebt  dikfa  isiaer,  wenn  diasf  Linie  wa  deneh- 
bSBk  |L.age  sarnckgebiaebt  wird  |  aber  snch  wenn  sie  aeakrecbt 
gegen  -die.  Peiarteatione- Elena  des  Stmhls (ist ,  dieaelba  ufßr 
änderte  Polarisirung  statt  findet.      Läfst  man  die  Gypsplattc 
nfich  UAd  nach  die  verschiedenen  Stellungen ,  die  «ief.in  ihrer 
figllfi} . £bene  gedreht,  erhalten  kann  | *  annahmen  ,  '  so  Aadet 
j|MO,  ..daft  dis  HeUigbait  das  farbigen  Bildes  im  surekuivaaf 
SO^  gestellten  Spiegel,  sonininit»  bu  die  Q)rpSplatta  um  46?  von 
jenen  vier  Slellüngen  (bei  welchen  die  angegebene  Linie  0^, 
HO®,  180*,  270°  mit  der  ersten  Keüexions-.&bene  macht)  enl- 
ierat  ist.     Die  Lage  der  Linie,   welche  die  Eigenschaft  hal, 
flsil  dfr.isrsprUaglkhaa  P4ilerisatians«£bena  parallel  oder  gei- 
gen, «ia  seakrtcht .  gestellt  die  Polariaat2cr»>  des  Strahls.. aicht 
zu  Mndern,  hat  Biot^  genati  bestimmt.  *  £r  sah  sie  als  die  ämh 
doppeller  Brechung  der  Gvpskrystalle  an,  aber  Bmewstkk  hat 
geseigt.,   dals  diese  KrvstaUe  swei-axig-  sind  und  jene  Linie 
.den  Winkel,  dsa.^bbide.  Axba  nut*  esniimier  bilden y  iudbirt» 
Diese  Linie  ktfnnen  wir  indefs,  um  sie  hier  bequem  am'hmr 
•atlftbaea.,  .dMi  'Moiqrttchuü.  dei...Kt7atdla  dsc  Gypsplatta 
naanen»     .    .«      .   *' 

1  Trait^  IT.  990.  DIeeea  HaapttehoUt  findM  man  «nter  16;<»  ge- 
.mt^lgt^etk  elae  aeüa  der  eebiefen  Parallelo^raaine ,  in  irelcbe  das 
Bttttehe«  steh  tkeilt.  '  i      •  >  • 
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Um  zaent  die  Abhängigkeit  der  Farben -ErschtinuDg  von 
der  Lage  dieses  Haaptscbnitts  ▼oUkonmen  keneen  tn  Umso, 
ist  nech  folgendss  tu  bsmarkea».  Wann  man  den  Hsiiptschnitt 
der  Gypsplatte  den  Winkel  s  i  mit  der  ertlen  Polarisations* 

Ebene  machen  läfst^  so  erscheint  das  Bild  im  zweiten  Spiegel 
farbenlos,  sowohl  wenn  der  zweite  Spiegel  die  Drehung  =1, 
als  wenn  er  die  Drehung  =  90»  +  i,  180'' +  i,  270®  +  i  er« 
teieht.  Die  Intensität  des  Lichts  dieser  farbenlosan  Bilder  ist 
ungleich  bei  den  nm  90^  ▼srschiedenaa  Stelinngen ,  gleich  bei 
den  um  180°  verschiedenen  Stelhingen.  Dreht  man  den  Spie- 
gel von  der  Stellung,  wo  die  Cilder  farbenlos  erschienen,  nach 
der  einen  Seite,  so  treten  die  Farben  des  ungewöhnlichen  Dil« 
des  hervor  y  flreht  man  ihn  nach  der  andern  Seite,  so  tratsn 
die  Farben  9  die  im  Doppelspathe  dem  gewöhnlichen  Bilde  ge- 
kfrtn, .  hervor  y  und  etreiehaa  gleich  weit  von  jener  Stellung 
ihre  gröfste  Lebhaftigkeit. 

Diese  verschiedenen  Erscheinungen  bewogen  Biot  die  An- 
sicht za  fassen,  dafs  man  die  Lichttbeilchen  so  betrachten 
kffnnOi  als  ob  ein  Theil  derselben ,  deren  Farbe  durch  O  bt- 
seichnet  werden'  mag,  in  der  vorigeh  Polarisation  bleibt,  der 
übrige  Theil  =^E,  zu  welchem  jenes  die  Ergänzungsfarbe  ist, 
ia  einer  neuen  lUchtQng,  um  2  i  von  jener  abweichend^  pola- 
risirt  ist.  Steht  nun  der  Spiegel  in  derDreiiungsi  4*  so 
iriift  er  ein  gemischtes  Licht 

:=a  O.Cos,*(i+x)  +  E.  Cos.2pi  — (i  +  x)] 
esO.  Cos.«''i  +  x)  +  E.  Co8.2(i  — x) 
zurück^.  Für  x  =  o  oder  wenn  die  Drehniigsstenung  des  Spie- 
gels mit  der  Lage  der  Axe  des  G^pskr)^staües  übereinstimmt^ 
geht  dieses  in 

(0  +  E)  Cos;>i  hlier 
'     nnd  für  x=dO<*  in 

(0  +  E)  Sin.^i. 
Diese  beiden  gemischten  Strahlen  sind  farbenlos,  weil  O  +  E 
sosanmen  weifs  geben,  indem  O  die  Ergänzungsfarbe  zu  £ 
ist,  nnd  im  Allgemeinen  ist  die  Intensität  des  bei  der  Stellung 
I  mid  M  der  Stellmig  90*  +  I  aus  dem  Spiegel  reflectirten 
Lichts  tingleich,  wenn  Sin. i.  nicht  =  Cos. i.  ist.  Fiiris=45* 
sind  beide  «ieich.  • 


\  8.  oben  nr«  10. 
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Hat  X  einen  andern  Werüi|  so^  i&t  jene  Liditmiidiang 
durch 

(0-HB)  (Cos.M.  Co8.^x4-  Sim*i.  Sin.*x) 

+  (P^  —  O)  2  Sin.i.  Cos.i.  Sin.x.  Cos.x  bestimmt 

Der  erste  Theil  dieses  Ausdrucks  bezeichnet  wieder  ein 
Weifs  von  anderer  Intensität )  der  zweite  Theil,  welcher  auch 
b(E  — 0}  Sin.i.  Cos.i.  Sin.2x  ist,  wird  für  ±  =  45<>  sm 
gröfsten,  und  da  dann  das  eryte  Glied  am  kleinsten  wird,  also 
die  Beimischung  von  Weifs  am  kleinsten  ist,  so  mufs  bei  der  • 
Drehung  i  +  45®  die  eine,  bei  der  Drehung  =.t  — 45®  die 
andere  der  beiden  Ersänzun^sfarben  am  lebhaftesten  hervor- 
treten.  Diefü  ist  auch  wirklich  der  r\ill.  Bei  i  =  45°  treten 
in  dem  Falle,  da  auch  x=45*  ist,  die  Farben  O  und  £  ^ans 
rein  hervor,  jene  bei  i-f-xs=0»  diese  bei  i-^x=sO* 

Gv3.  Biot's  wichtigste  Untersuchungen*  betrelFen  die  Frage, 
wie  die  hervorgehende  Farbe  von  der  Dicke  der  DIattchen 
abhängt.  Sch^on  die  oberflächlichste  Aufmerksamkeit  reicht  hia^ 
um  SU  bemerken,  da£s  eine  nicht  überall  gleich  dicke  Gyps- 
platte  ungleiche  Farben  zeigt  und  dafs  da,  wo  sichtbar  «Ine 
verschiedene  Dicke  anfängt,  auch  die  Farbe  scharf  abgeschnitten 
eine  andere  ist ;  BioThatdie  einer  jeden  Farbe  zugehörende  Dicke 
genau  bestimmt ,  wozu  er  siph  eines  diese  Dicke  mit  der  gröfs- 
ten  Schärfe  messenden  Instruments  \  des  Sphärometers^  bediente«. 
Um  die  Farben  besser  su  vergleichen ,  als  es  ßesijhehn  kann,, 
wenn  man  mehrere  Platten  eine  nach  der  andern  untersucht, 
stelhe  er  den  Versuch  auf  etwas  andere  Art  und  so  an,  dafs 
die  Farben  der  neben  einander  liegenden  i'latlen  ^it  einem 
Blicke  iibersehn  und  verglichen  werden  konntet),  indem  sich 
dann  besser  das  Urtheil,  ob  man  die  Farbe  mit  einer  Farbe 
des  einen  oder  des  andern  Newton'schen  Farbenringes  glaube 
vergleichen  zu  können,  fallen  liefs. 

64*  Die  Vergleichung  mit  diesen  Newton^schen  Farben«* 
i4ngen^  ist  es  nämlich,  welche  sich  hier  als  ungemein  «wich« 
tig  smgt*  Denn  so  wie  bei  diesen  Farbenringen  der  Abstand 
der  beiden  das  Licht  zurückwerfenden  Flächen  ganz  ftreng 


1  BioT  TniiU  IV.  844.  anil  U4uu  de  rioft.  .de  FcSnoe^  XIL 

'    ids.  xiir.  1. 

2  S.  Art.  Sphaerometer, 

d  VergL  Art«  ifjuaen^/im^cn. 
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dia  Farbeo  In  den  darch  Zoruckwerfunf;  sichtbar  werdabdan 

Hingen  bestimmt  und  die  Newton'sche  Tafel  *  die  jeder  Farbe 
der  verschiednen  Ordnungen  zugehörigen  Zwischenräume  an- 
hiebt, ebenso  bestimmt  dieselbe  Tafel  die  VerhUltoitsa  dei 
Dicken,  welche  die  verschiedenen  Gypsplalten  haben  mÜMeiiy 
nm  gewisse  Farben  xit  «eigen.  Bior  fand ,  dafs  die  Dicke  Yon 
36|5  Theilen  seines  Sphärometers ,  die  0,0824  Millimeter  aus« 
machten,  diejeniqo  sey,  wobei  das  Gn psblättchen  im  unge- 
^^vühnlichen  üilde  das  schöne  DIau  der  zweiten  Ordnung  zaigtey 
welchem  in  der  Newtons'chen  Scale  die  Zahl  14-sugehtfrt ,  und 
alla  Versuche  stiointen  dahin  übereini  dafs  der  Dicke  x  in  Thei- 
len des  SphSrometers  diejenige  Farbe  svgehlfrte,  die  neben  der 

Zahl  =  in  der  Newton^schen  Tafel  steht»  Für  homoge« 
Das  licht  würde  also  das  Violett  der  erstem  Ordnung  1>ei  dar 
Dicke  X  asi^^sl(M3,  das  Violett  der  «weiten  Ordnung 

1 2  •  36  5 

bei  x  =  ==31^29 1  das  Violett  der  dritten  Ordnung 

hei  x  =  52,l  am  lebhaftesten  hervortreten;  bei  Platten  von  der 
Dicke  =  42  konnte  dagegen  im  einfachen  violetten  Lichte 
keine  Färbung  erscheinen,  im  weilsen  Lichte  aber  würde  sich 
hier  das  Gelb  der  zweiten  Ordnung  seigen^  indem  das  einfache 

gelbe  Licht  bei  xs=s-i^i^^~^=42|5  am  vollkommensten  sich 
darstellt,  wie  die  Tafel  8.312  im  Art.  ^nwaiMungen  seigt« 

Dieser  Regel  gemäCs  sind  abo  für  irgend  einen  homogenen 
Falbenstrahl  die  Dicken  l«e,3.e,  5.e,  7*eQ.s.w.  em  voll- 

kommensten  geeignet,  diese  Farbe  im  ungewöhnlichen  Bilde 
darzustellen,  wogegen  bei  den  Dicken  2.e,4*e,6.e,  S*o 
die  Strahlen  dieser  Farbe  nnr  im  gewöhnlichen  Bilde  sichtbat 
sind«  Und  wenn  man  eben  diese  Regel  auf  einen  andern  Far- 
benstrahl anwenden  will,  so  muls  man  für  e  den  Werth  so 
abändern,  wie  es  die  verhältnirsmärsige  Länge  der  Ad  Wandelun- 
gen oder  der  Undulatiooeo  fordert^. 

1'  TXewt,  Opt.  Lib.  II.  Part. II.,  welcher  lür  homogene»  Liclit  die 
^titit'in  d!esenf  Worterb.  I.  812.  entspricht. 

Z   Ueber  Abweichan^ea  tob  dieier  Aegel  »•  ni «  77« 
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AViirden  mehrere  Gypsplatten  so  auf  einander  gelegt,  dafs 
ihre  etwas  rhomboidischen  Krystalle  einander  deckten ,  oder  sOf 
dafs  die  LinisD,  welche  den  Uauprschnitt  bezeichneteo,  peral* 
lel  waren,  so  wirkten  sie  genau  so,  wie  eine  Platte,  deren 
Dicke  der  Samme  jener  Dicken  gleich  war.  Bediente  man  sich 
zuerst  einer  überall  gleich  dicken  Platte  und  zerspaltete  sie  dann 
in  mehrere  dünne  Platten,  so  ging  bei  unveränderter  Lage  eben 
die  Farbe  hervor,  man  mochte  nun  jene  eine  angewandt  habeni 
oder  die  durch  Zerspaltung  hervorgegangenen  alle 'vereinigt  an« 
wenden I  nm  den  Strahl  durch  sie  gehn  sn  lassen^.  Dagegen 
wenn  man  zwei  Platten  von  angleicher  Dicke  gekreuzt  auf  ein- 
ander legte,  so  daTs  jene  Haiiptschnitle  rechte  Winkel  mit  ein- 
'nnder  machten  ,  so  ging  eine  Farbe  hervor,  die  genau  der  Diile- 
lenz  der  Dicken  entsprach ,  nnd  es  war  daher  leicht ,  mit  stür- 
kerea  Platten,  die  nur  wenig  an  Dicke  verschieden  waren,  die-* 
jenigen  glänzenden  Farben  darzustellen ,  die  tum  Beispie!  der 
zweiten  Ordnung  der  Newton'schen  Farbenringe  entspreclien. 

*  Alle  diese  Hegeln  sind  durch  zahlreiche  Abmessungen  und 
durch  Berechnung  der  Zahl  in  Newton's  Tafel,  welcher  die  Far-* 
ben  entsprechen  sollten ,  genan  bestätigt  worden  Sehr  dicke 
Platten  zeigen  kein^  Färbung ,  so  wie  es  auch  ja  bekannt  ist^ 
dafs  die  Newton^sclien  Rin»e  bei  zu  "i^ofser  Dicke  der  Lu£t- 
schichten  in  Weii's  überj'ehn. 

05.  Diese  bestimmte  Abhängigkeit  der  Farben  von  der 
Dicke  der  Platten  hat  Biot  für  mehrere  Krystalle  untersucht  nnd 
richtig  gefunden»  Für  Krystalle  versthiedener  Art  ist  aber  dio 
einer  gleichen  Farbe  entsprechende  Dicke  ungleich  und  umge- 
kehrt proportional  der  Veränderung,  welche  die  doppellbre- 
chende  Kraft  desKrystalls  in  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit 
des  gebrochenen  Strahls  bei  gleicher  Lage  hervorbringt'.  Uier^ 
•  ans  erklärt  es  sich,  warum  man  ans  Doppelspath  keine  Platten, 
der  Axe  parallel,  so  dünn,  afs  zu  Hervorbring ung  kenntlicher 
Farben  erforderlich  ist,  erhalten  kann;  denn  bei  dem  Doppel- 
spath ist  der  Coef^cient ,  mit  welchem  der  veränderliche ,  vom 
  * . 

1  M^B.  de  PlBst.  Xm.  81.  49.  106.  '  \ 

%  Biot  Tnild  IT.  M6.  849.  855.  860.  41U  418.  nnd  Mte.  de 
Hatt.  da  Fr.  ZU.  185.  XIII«  19.   Anwendnngea  an  eioeai  Fatbea« 
ineiser  hat  Biot  angegeben,  s.  Art.  J^imemaiar»  8.  187L  tan 
Beek  In  Schweigg.  Jahrb.  ZXXIL  t4& 
8  Biot  IY.  861. 
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Neigangswink«!       SttaMf  ge^jea  d»  to»  doppilt«ff  Bmhniic 

abhängige  Theil  des  Quadrats  der  GttMbwiiiaigkMt  Mlliplicivt 
i*t,  17,7  mal  so  grofs  als  beim  DergkrystaU  und  beim  Gypt; 
di«  SolMibch«B  aus  Uoppelspath  muislen  also,  wenn  sie  der 
AxepanJIel  solle»,  wa^  a«rDickoderGypsbkttchen  lit- 
ben,  oita  aiMO  miiMOB  icli^D  fAr  dÖMi  M/n,  am  oodiF«!« 
beo  zu  zeigen  *. 

Wenn  man  zwei  Platten  verschieaener  Art  verbindet,  so  wirken  * 
sie,  weoo  ihf«  Hanptschnitte  ptrallel  sind,  so  wie  es  der  Summe  bei- 
aer,danegen,  wettiiifcroH«optschiiittotof  •»•»dwsenkMcht  sind, 
so wie^'cs'der  DiflVwiÄ  beuler Diclwn geuiÄft Ist.  Um d^t  richtig 
zu  verstehn  ,  niuPs  man  sich  dafa^  erinnern  ,  dftfs  eft  doppelt  bre- 
chende Kry  stalle  giebt,  die  wiedcrDoppelspath  den  ungewöhn- 
Hcheo  Strahl  Ton  der  Axe  xurUckzustolsen  scheinen,  ne^rativ^, 
ond  andere,  «.  B.  den  Zircon  und  Qoar«,  die  den  uogew/ihnli- 
chen  Strahl  gegen  die  Axe  heran  «a  sieho  scheinen, 
Verbindet  man  zwei  der  Ax«  parallel  gesohnittene  Kry^afiblltt- 
chen  der  einen  Art  mit  parallel  gelegten  ttauptschnitten ,  so  wir- 
ken sie,  wie  es  einer  dickeren  Platte  «ngemessen  ist;  verbindet 
iDen  «wei  Krystallblattchen,  deren  eines  zu  den  negativen,  das 
ander»  xn  den  positiven  gehört,  eo  wirken  sie,  bei  paiaUelea 
Hanpischniiten ,  wie  es  einer  dünnem  Platte  angeasessen  ist  In 
jenem  Falle  gehn  also  die  Farben  der  entferntem',  linseheinbmh 
Binge   in  diesem  die  Farben  der  nähern  glänzendem  Ringe  her*- 
vor    *0eim  Kreuaen  der  Axen  unter  rechtem  Winkel  ist  es 
umnekehrt.   Dafc  man  hei  der  Bestinkmuog  der  Farben  aus  den 
gemessenen  Dicken,  Wenn  ungleichartige  Blättchen  angewandt 
werden ,  diese  ungleiche  Wirksamkeit  auch  dem  Gnde  nach  bt- 
nicksichtigen  muls,  versteht  sich  von  selbst  >. 

^  Dieses  genaue  üebereinstimmen  mit  den  Anwandelun- 

1  M.  ni.  de  IToit  Xfit.  Part  II.  p.  7. 

2  Vgl.  Art.  ßrrcÄHn^.  s.  1185.    Die  negaüven  ihid  dieietfgea, 

,  W  welchen  der  ge^vöh«hch  gebrochene  StreM  jj«;»  ^^^Vf 

bration^n  gegen  die  Me  .enkreclit  .iud  ,    narfl  der  V«^*"*^^^ 
Tie,  der  Ui^g.amer  fortgepflanzte  istj   i«  den  P«*^^**  ^"••.^ 
der  ungewöhnliche  Strahl  .  des.en  VibraÜoee«  iÄ  der  dareh 
di«  Axe  gehenden  Ebene  liegen  ,  der  langtamere.  ^ 

B  B.oT's  diese,  beweuende  Vcr.uchc  sind  hier  freiUoh  mit  swd- 
azTgen  Kry.fnea  aog-ullt.  BioU  IV.  483.  M«Bi.  de  ri-it.  Xüt 
Psrt.U.  p-tS.  \  • 
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gf B  tSkM  f&sör  *n  eiam/EhMne ,  dt«  loh  Mec^  da  M'iich  ge-^.  . 
gen  die  von  mehreren  Seiten  gemachten  Einwurfe  schwerlich 
vcrtheidigen  läfst ,  nur  kurz  erklären  will.     Gewifs  wird  jeder 
cUni  Schacffino,  mit  welchem  diese  Theorie  durchgeführt  ist, 
MMfliMiBea,  and  des  Verdieoit  deisefly  der  sie  en&tellte,  nkhl  • 
«Ofikr  liarafaselseD^  weii  sie  nit  spätem  Eotdeckaogen  nicht 
übereinstfmtDt«   Die  von  Biot  so  genannte  pohriaatiot^  mo^ 
hiU  ist  es,  welche  ihm  zur  Erklärung  dieser  Erscheinungen 
dient.    Nach  seiner  Ansicht  haben  nämlich  die  durch  ein^a 
dickem  Krystali  durchgegangenen  .Licht^ilchen   eine  /70/a- 
rkaiion  ß^se  eneieht^  das  ist,  die  fMU  A^t  JLiichtthjailchen 
)>fhallen  unverXndert  ihre  Lage  gegen  die  Polansations-Ebe« 
ne;  aber,  ehe  sie  zu  dieser  gelangen,  machen  die  Lichttheil- 
chen,   indem  sie  in  eineu  doppelt  brechenden  Körper  eiiitre- 
teuj  Oscillationen ,  und  weiyi  der  biegende  J^rper  eine  sehip 
dünne  Schicht  bildet,  so  treten  sie  wieder  ans ,  ohne  aurjiio- 
larimtic»flx0  gflangt'<9a  seyn«.  Wir  4nden  daher  den  dorch 
eine  so  dünne  Platte  durchgegangenen ,  im  polarisirten  Zustan- 
de einselretenen  Strahl  in  einem  ungleichen  Zustande  der  Po- 
larisation ,   jenachdem  er  eine  größere  oder  geringere  Dicke 
diirchlaufen  hat.    Um  den  Gegenstand  auf  die  einfachste  Weise 
tu  ttber^hni  wc^fi.wir  ans  einen  Strahl  homogenen,  oder 
«infarbigen  Lichts  denken om  fiir  jetst  auf  die  bei  verschie- 
denen Farben  ungleiche  Länge  der  Anwandelungen  nicht  Rück- 
sicht nehmen  zu  dürfen.     Die  Lichttheilchen ,   aus  denen  er 
besteht,  .  iiatten  eine  feste  Polarisation,  als  sie  eintraten;  aber 
wenn  jener  Haoplfchnitt  der  Gypsschicht  einen  Winkel  si 
mit  dieser  unprtinglichen  Polarisations -Ebene  macht »  so  fan- 
gen die  Lichttheilchen  Oscillationen  an,  wodurch  sie  beim  Ein- 
.dringen  bis  zu  einer  Tiefe  =  e  eine  neue  Polarisation ,  -deren 
Ebene  um  den  Winkel  =  2. i.  gegen  die  Torige  geneigt  ist, 
erlangen.   Bei  der  Tiefe  s2a  sind  sie  sn  der  nrsprungl^chen 
Polarisation»  bei  der  Tiefe  s=s3e  sa  der  neuen  Polarisation  un- 
ter dem  Winkel  82.  i  eurnokgekehrt n. s.  w.    Findet  also  der 
Austritt   statt,     wenn    die  Län^e   des    We^'s  in    der  Platte 
e,  =4.  e,  e  ist,   so  zeigt  sich  dieser  Strahl  in 

seiner  ursprünglichen  Polarisation ,  das  heifst,  er  wird  aus  deih 
«weiten  Spiegel,  den  ich  hier  immer  auf  9(r  gestellt  annehme» 
nicht  snrückgeworfen ist^ngegen  die  Dicke  der  Platte  ae 
oder  B3*e,=5. e,  =7«e,   so  finden  wir  das  TlieiUiien  in 
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dtff  deAi  Wiiiker92k  i  entsprediMi^Mi  FoUrUation,  und  Ton 
diesen  Theilcl»en  gehn  daher  viele  als  ziirücligewurlen  aus  je- 
nem bpiegei  hervor.  Diese  Veränderung  der  Polarä^^Upn  ut 
m  wirksamsten,  *w«nil  i  =  45°  ist»  indem  dann  bei  vollen- 
OieiiAftti4»ii  dio  Mnkfecht  gegen  di»  vorige  Polariiatioiif- 
Ebeao  poladeiilen  Theikken  am  voUkonmentteo  von  dem 
Spiegel,  dessen  Reflexions -Ebene  dieser  Polarisation^- Ebene 
eaUpricbt ,  zurückgeworfen  werden. 

Ein  einfarbiger  Strahl  würde  albo  bei  den  Dicken  3e,  5e,  ?• 
sich  io  dem  auf  90*  gestallten  Spiegel  saigao ,  bei  dao  Dick«n 
2e^  4e,  6e»  8«  vürda  dagagan  das  Bild  verdonkalt  seyn,  nnd 
io  den  letztem  Fällen  verstärkt  dann  dieser  Strahl  das  bei 
der  Stellung  auf  0*  hervorgehende  Licht.  Dagegen  wenn  der 
Lichtstr^iii  nicht  hompgen  ist,  so  ist  die  Dicke  =e,  die  fujc 
den  rotlMfi  &iahl  dia  I^Uendung  ainar  halbaa  Osaillation  be- 
stimmt«, nicht  .mehr  genia  dem  jSnda  «Inar  kalben  OsciHation 
des  blaaen  Strekls  «ntsprachmid ,  nnd  es  wird  daher  bei  der. 
Dicke  =2  e,  4e,  6  e,  wo  jener  rothe  Strahl  «»ich  der  Zu-  ' 
liickwerfang  entzieht,  irgend  ein  anderer  barbenstrahl  oder 
vielmehr  eine  Mischung  von  Farbenstrahian  der  Zurückwarfung 
ans  dem  anf  gestallten  Spiegel  fähig  aeyn,  Weoa  man  dia^ 
selben  Rechnungen,  welche  man  bei  den  Anwandehingen  fuhren 
mufs  ,  um  die  we^en  Ungleichheit  der  Länge  der  Anwande— 
lungen  einer  jeden  Dicke  der  Luft>chic]it  ent«>prechende  Farbe 
in  den  Farbenringen  zu  finden,  hier  anwendet,  so  erhält  man 
offenbar ,  nach  dam  l^Ialse  der  Dicke  der  Platten  fortschreitend, 
eben  den  Fortgang  der  Farben,  und  dlieae  Oscillationen  schei- 
nen daher  die  Phänomene^  so  weit  sie  von  der  Dicke  der  Platr 
ten  abhängen,  : vollkommen  darzustellen, 

67*  ftegen  diese  Theorie  der  beweglichen  Polarisation 
maobt  H^MOBKi.  einen- aehr, wichtigen  Einwurf,  dafa  nämlich 
die  Greilzqi  wo,  und  dar  Grt|nd>  warum  diese  bewagliche  Po- 
larisation endlich  in  die  feste  Polarisation  übergehe,  nicht  be- 
stimmt sev.  Bei  einem  Kindringen  in  sehr  dünne  Schichten 
biingeji  die  OsciUat>,Q^0  immer  wechselnd  die  Polarisation  auf 
0  nnd  auf  2i  hervor ,  t>ei  grolser  Dicke  des  Krystails  dage^e^ 
ist  der  Strahl  in  zwei  gespalten,  für  deren  einen  die  Polarisa- 
tions- Ebene  dem  Winkel  sssi,  för  den  andern  dem  %'\^nkel 
=  900  entspricht;  nach  jenen  Bestimmungen  erhellt  aber 
sieht,  dals  etwa  die  Oscillationen  immer  geringer  würden  und 
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endlich  sich  in  der  Mitte  'endigten ,  sondern  es  ist  niehte  an-^* 

gegeben,  \vodurch  diese  feste  Polarisation  sich  ao  die  beweg- 
liche anschlösse — 

Ein  zweiter  Einwurf,  den  Diot  sich  selbst  gemacht  hat, 
aber  ihn  sa  beseitigen  glaubt  2,  ist  der«  dafs  wir  nach  demHer«- 
Tnrgehn  die  Theilchen  so  wieder  finden ,  «als  ob  sie  immer  die 
letzte  Osciliation  vollendet  hStten,  dafs  wir  sie  nie  in  einem  Mit- 
telziistande  zwischen  0  und  '2i  linden,  sondern  sprungweise 
von  0  auf  2  .  i  und  von  2 .  i  auf  0  übergehend.  Dieser  Ein- 
wurf ist  desto  schwerer  zu  beseitigen ,  da  sich  bei  einem  ler- 
tpahenen  BlÜttchen,  dessen  nach  einander  wirkende  Theiie 
genau  den  Erfolg  hervorbringen,  wie  ein  nnzerijpaltenes  BlMtt-i 
chen,  dessen  Dicke  der  Summe  der  Dicken  jener  gleich  ist, 
nicht  einseim  läfst,  wie  diese  Gleichheit  erhahen  werde. 

Einwürfe  andrer  Art  von  FnF.sjfE;»»  und  Araoo  verursach- 
ten einen  nicht  ohne  Bitterkeit  geführten  8trett,  den  ich  lieber 
«  gans  iibei^ehe*,  samal  da  die  eine  Hauptsache ,  da(s  die 
Strahlen  bald  in  der  ursprünglichen  Richtung,  bald  in  2  i  polarisirt 
sind,  hier  bestritten  ward  und  nachher  von  Fakshkl  selbst 
als  richtig  anerkannt  worden  ist. 
'  66*  Wichtig  dagegen  ist  die  in  eben  jenem  Berichte 
Arioo'«,  der  sa  dem  Streite  Anlafs  gab,  über  Fbimbl's 
EfklSrung  dieser  Farben -Erscheinungen  mitgetheilte  Naehriefaty 
die  indefs  später  von  I'^üesnel  selbst  noch  ausführlicher  dar- 
gestellt worden  ist*. 

Schon  Yoviro  hatte  sogleich,  nachdem  BiOT^a  Versuche 
bekannt  geworden  waren,  die  Bemerkung  ausgesprochen,  dab 
auch  hier  alles  auf  die  Differenz  der  durchlaufenen  Wage,  an- 
komme, aber  eine  eigentliche  Erklärung  hat  FaESffEL'iuerst 
gegeben.  Dieser  geht  von  der  Voraussetzung  aus ,  deren  Rich- 
tigkeit man  wohl  gewils  zugestehn  mufs,  dafs  auch  im  dün- 
.   lien  Gypsblättchen  der  polarisirt  auffallende  Strahl'  in  allen 


1  Dafs  BiOT  selbst  diesen  Mangel  einer  sulierii  NachweUnng  jet 
Ziisainuieuhanges  beider  Folarisatiooen  empfaad,  zei^t  er  Auo«  de 
Cii.  et  Ph.  XVn.  253.  .  '* 

2  Traite'  IV.  401. 

S   S.  voraü^U  Ann.  de  Gb.  et  Fh.  XVII.  80.  102.  m 
SSO.  267. 

4  Ann.  de  Ch,  et  Fh.  XVif.  9i  und  XLVI.   Folgend.  XXlll. 

592. 

y 
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Fidlen,  wenn  nicht  die  Polaritationt- Ebene  mit  den  Hanpt- 

schnitte  zusammenrällt  oder  darauf  senkrecht  ist,  in  zwei  ent^ 
gegengesetzt  polarisirte  Strahlen  zerlegt  wird.    Diese  Strahlen, 
welche,  der  eine  die  gewöhnliche,  der  andere  nngewöhn« 
liehe  Brechang  erlinen  heben,  sind  bei  so  dünnen  Blittchen 
nach  dem  Hervorgehn  nicht  s6  getrennt,  deCi  man  sie  etneefai 
wahrnehmen  htfnnte,  aber  de  sie  den  Weg  im  Innern  de« 
Blättchens  mit  ungleichen  Geschwindigkeiten  durchlaufen  ha- 
ben, so  ist,   der  Gleichheit  der  Wege  ungeachtet,  auf  eine 
Verschiedenheit  in  den  Undulationen  Kücksicht  xn  nehmen. 
Diese  Verschiedenheit  bringt  jedoch  nichts  Ton  Interihrenien 
hervor,  wenn  der  Strahl  eineig  dorch  die  Glimmerplette  oder 
Gypsplatte  gegangen  ist,  denn  die  auf  einander  senkrecht  po- 
larisirten  Strahlen  zeigen  keine  Wirkung  auf  einander;  deshalb 
sieht  man  weder  Farben  noch  sonst  etwas  merkwürdiges,  wenn 
der  nnpolarisirt  anffailende  oder  euch  der  pohurisirt  enffallende 
Strahl  nnr  dorch  des  dünne  Blättchen  geht.    Aber  wenn  nun 
dieser  doppelte  Strahl  durch  einen  Doppelspath  geht,  so  wird 
er  zu  einem  vierfachen,  und  unter  diesen  Strahlen  sind  zwei 
nach  der  einen  Kichtuog  und  zwei  nach  der  darauf  senkrech- 
ten Richtung  polarisirt,  so  da£i  je  zwei  gegenseitig  auf  ein«» 
ender  einwirken  kennen«  Bleiben  wir  bei  einem  dieser  Peere 
stehn,  so  ist  der  eine  schon  in  dem  Blittchen  gewöhnlich  ge« 
brochen  und  nun  auch  im  Doppelspathe  gewöhnlich  gebrochen, 
der  andere  war  dort  ungewöhnlich  gebrochen  und  ist  erst  hier 
in  das  gewöhnlich  gebrochene  Bild  übergegangen;   diese  bei- 
den jetzt  gewöhnlieh  gebrochenen  Strahlen  sind  also  ansnsehn, 
ab  ob  sie  etwas  ungleiche  Wege  dnrchlanfen  hütten,  indem 
der  eine  bei  dem  Durchgänge  doreh  das  Blittchen  nm  einen 
Theil  einer  Undulation,   oder  um  eine  ganze  Undulation  oder 
mehr,  dem  andern  voraosgekommen  ist.     Denken  wir  nun 
ninächst  nnr  en  einen  homogenen  Farben  strahl,  so  wird  nach 
Mabgabe  der  Dicke  des  Bllttchens  der  Fall  eintreten  kUnnen^ 
dab  beide  Strahlen  nm  eine  halbe  Undulation  oder  nm  eine 
ganze  Undulation  verschieden  sind,  dafs  sie  also  sich  entwe- 
der gegenseitig  zerstören  oder  sich  gegenseitig  verstärken  ;  in 
jenem  Falle  tritt  die  Farbe  in  dem  zuletzt  als  gewöhnlich  ge- 
brochen hervorgehenden  Strahle  nicht  hervor,  in  diesem  Falle 
hingegen  zeigt  sich,der  Strahl  in  seinem  *  gefärbten  Cichte.  Ist 
das  Licht  aus  mehreren  Farbenstrahlih'  ^gemisehl  'oder  iü  et 
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VNifyf  so  gilt  dl«  Verstüiiung  des  Lichts  für  die  Farbenstnih- 
len,  fiir  welche  die  Undnlationen  um  eine  ganze  Undulations* 

länge  verschieden  sind  oder  wo  die  Verscliiedenlieit  wenig- 
stens nahe  so  grofs  ist,  und  es  erhellt  leicht,  dafs  genau  wie 
bei  den  Newton^schen  Farbenringen  die  hervorgehenden  Farben 
eich  nach  der  Dicke  der  Ulättchen  richten  müssen,  nar  dala 
hier  eine  Tiel  grüfsere  Dicke  der  Blättchen  nöthig  ist,  ab  dort, 
weil  das  Vorauseilen  des  einen  Strahls  vor  dem  andern,  selbst 
in  einer  sehr  merklichen  IJicUe  des  Dlattchens,  nur  erst  eine 
halbe  Undulation  betragt  und  oÜenbar  die  Blattchen  desto 
dicker  seyn  mitsaen  sa  Bewirkung  eines  gleichen  Erfolgs,  je  ge~ 
ringfr  der  Unterschied  der  Geschwindigkeit  des  geyrtfhnlich 
und  des  ungewöhnlich  gebrochenen  $trshb  in  dem  ab  dünnes 
liiattchen  angewandten  Körper  ist. 

69*  Hiermit  ist  die  Färbung  des  Strahls  oder  das  Hervor- 
treten der  einen  Farbe  ens  dem  weifsen  Strahle,  während  eine 
andcKe  Farbe  (deren  Und^lationslänge  gerade  so  ist,  dafs  die 
b^den  Strahlen  nm  eine  halbe  Ündulationslän^e  oder  drei  halbe 
Undulationsliingcn  ii.  s.  w.  verschieden  sind)  unterdrückt  ist, 
viillig  erklart;  aber  es  scheint,  dafs  dieselbe  Schlurstolge  auch 
auf  den  zweiten  Doppelstrahl  passe  und  dafs  auch  dies,er  die- 
9eUf0  Farbe  zeigen  müsse ,  statt  daCi  die  Erfahrung  ihn  als  die 
Erginzungsfarbe  sefgend  ai^iebt.  Der  nach  dem  Durchgange 
durch  beide  Krystalle  als  ungewöhnlich  gebrochen  hervortre- 
tende Strahl  ist  nämlich  ebenso  gut  aus  zwei  Strahlen  hervor- 
gegangen ,  deren  einer  schon  in  dem  Gypsblattchen  ungewöhu- 
lioh,  der  andre  dsgegen  dort  gewöhnlich  gebrochen  war.  Bei 
ihofn  findet  dieselbe  DüTerens  der  Geschwindigkeiten  statt  nnd 
folglich  tollte  dieselbe  Differens  der  Unduletiofien  eintreten; 
aber  hier  xeigt  sich  nun,  dofs  im  einen  Falle  eine  genaue  halbe 
Undulation  verloren  geht  und  deshalb  die  Krgänzungsfarbe  zu 
derjenigen  gesehn  wird ,  die  sich  im  andern  Falle  zeigt  Lälat 
•ich  .dieser  Verlost  einer  halben  Undulation  nachweisen,  so 
bqCs  allerdings  gerade  diejenige  Farbe  hier  hervortreten,  die 
im  andern  Strahle  unterdrückt  ward,  diejenige  Farbe  dagegen 
iiebt  sich  auf,  die  vorhin  am  lebhaftesten  war,  und  so  sieht 
daa  Auge  im  einen  Strahle  die  Ergänsungafarbe  su  der  191  an- 
idem  Strahle  aichtbareo. 

Ueber  dieses  Verlorengehn  einer  halben  Undniation  giebc 
J^AfMift  folgende  seiu^i  .|^nzep  T|ieprie  sehr  wohl  enUpre- 
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chende  Auskunft.      Es  spy  VV'  die  Ebene  der  ursprünglichen  Fig, 
Polarisatioo  des  Strahls,  OO' der  Hauptschoilt  det  krysuUitirten^ 
Blättcheni,  SS'  der  Uiaptschnitt  des  Doppelspatht^  durch  trel- 
cben  des  Auge  den  Strahl  enpfHiigt.   Tndeni  nun  der  fin  C  difc  • 
Ebene  des  Papiers  senkrecht  treifende",  nach  CP  polaiisirte  Strahl 
auf  die  Gypsplatte  auffällt ,  so  zerspaltet  er  sich  in  zwei  Strahlen 
den  igewöhnlich  gebrochenen  Fo ,  der  nach  CO  polarisirt  ist,  den 
ungewöhnlich  gebrochenen  Fe,  der  nach  C£'  senkrecht  anf 
CO  polarisirt  ist.   Jeder  dieser  beiden  wird  bei  dem  Durch- 
gange durch  den  Doppelspath  in  zwei  Strahlen  zerlegt  und  es 
entstehn   daher  zwei  zuletzt  gewöhnlich  gebrochene  und  nacli 
CS  oder  CS'  polarisirte  Strahlen  Foo'  und  Feo'  und  zwei 
suletzt  ungewöhnlich  gebrochene  nach  C,T  oder  CT*  polari- 
sirte Strahlen  Foe^  und  Fee'.     Was  die  beiden  znl«tttf  ge- 
wöhnlich gebrochenen  betrifft,  so  werderi  sie  durch  eine  Zer- 
legung der  nach  CO,  CE'  poIariMrten  Strahlen  hervorgebracht,  -  ' 
und  indem  sie  eine  Mittehichlung  nach  CS  erhalten,  richten 
die  Interferenzen  sich  bei  ihnen  blofs  nach  der  DilTerens  det 
den  Wegen  gemäfs  vollendeten  Undulationen ;  Foo'*  iKtid 
Fee'  dagegen  erhalten  dnrch  die  letzte  ungewöhnliche  1)re- 
chung  nicht  eine  gemeinschaftliche  Mittelrichtung,  sondern  ent- 
gegengesetzte Richtungen  ,  indem  aus  dem  nach  CO  polarisir- 
tenFo  der  nach  CT  polarisirte  Foe'  entsteht |  ausCE'  dajge*^ 
gen  der  .nich  CT  polarisirte  Fee';  diele  aus  CO,  Cß'  «nt- 
standenen  Strahlen  P9r§inigen  sich  also  nicht,  sondern  gehn  ta 
gröfserer  Trennung,  bis  sie  auf  einerlei  Ebene  gelangen,  über, 
und  in  diesem  Falle  mufs  man  eine  halbe  Lndulation  dem  zu^ 
legen,  was  die  blofse  DiiTerenz  der  Wege  ergeben  würd^. 
oder  man  mufs  dem  einen  Strahle  genau  den  entgegengesetzten 
Zustand  von  dem  beilegen,  welcher  den  durchlaufenen  We^ 
gen  angemessen  seyn  würde.    Hiemit  scheint  also  die  Erkfif- 
rung  ganz  genügend  zu  seyn.      Die  ßereclinnng  der  Intensität 
des  Lichts  in  beiden  Straiilen  muf«  ich  hier  iiberj^ebn* 

Diese  Erklärung  pafst  auch  dann  noch  eben  so  gut,  weau 
es  nicht  eine  einzige  Platte  ist/  die  eine  bestimmte  Dicke  haf| 
sondern  wenn  diese  Dicke  Als  Summe  mehrerer  Ffattendl'cken  füir 
Platten  mit  genau  übereinstimmenden  Axen  hervorgeht.  Die 
Ungleichheit  der  Undulation^phasea  beider  Strahlen  geht  na'm- 
lieh  dann  gentif  ebenso  fort,  als  wenn  alte  diese  Platten  fest 
Ttninigt  get^esen  wtre».     Aber  auch  die  firseheiautigy'  datt 
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Platten  mit  gekreuzten  Axen  (oder  so  gelegt,  dafs  der  Haoptschnitt 
der  einen  senkreclitgegen  den  Hauptschnitt  der  andern  ist),  die  Far- 
ben zeigen  ^  die  der  DiiFerenz  ihrer  Dicken  geoiäfs  sind,  foI|;thier 
yon  selbst.  Denn  wenn  die  erste  Platte  dem  einen  Strahle  eine  ganse 
Undnlation  Vorsprn  ng  gab^  die  andere,  bei  halb  so  grofser  Dicke  un4 
einer  gegen  die  vorige  Stellung  senkrechten  Richtung  des  Hanpt- 
Schnitts,  dem  andern  Strahle  eine  halbe  Undulation,  so  behält  je-> 
ner  oflenbar  nur  die  der  Differenz  der  Dicken  angemessene  iialbe 
Undulation  Torans,  und  darnach  richtet  sieh  die  Farbe. 

70»  Aber  auch  alle  andere  Umstände  sind  dieser  Ündula- 
tionstheorie  gemSfa ,  und  insbesondre  xelgt  es  sieh  vollkommen 
richtig,  dafs  die  Polarisation  des  durch  das  Blattchen  gegangnea 
Strahls  als  der  ursprünglichen  Polarisations^  Ebene  gemäfs  er- 
icheint |  wenn  die  Voreilung  ganze  Undulationslangen  beträgt^ 
dagegen  nm  2i  davon  abweichend,  wenQ  die  Voreilang  nnge- 
r.  rede  Hälften  einer  Undulation  ausmacht.  Ist  nämlich  PP'  die 
'•ursprüngliche  Polarisations  -  I:li)ene  des  in  C  die  Ebene  desPapie- 
xes  senkrecht  treiTenden  Strahls,  SS'  der  Ilauptschnitt  des  Kry- 

stallblattchens  I  so  waren  snerst  die  Vibrationen  auf  PP'  senk- 

•  •  •  ,   

recht,  nnd  werden  zerlegt  in  Vibratienirn  senkrecht  auf  SS'  ios 
gewöhnlich  gebrpchnen  Strahle ,  parallel  mit  SS'  im  ungewöhn- 
lich gebrochenen  Strahle.  PCS  ist  der  ^Vinkel,  den  ich  schon 
früher  mit  i  bezeichnete,  und  die  Vibrationsgeschwindigkeit  ist 
=  Co8»i  im  eisten  und  ='Sin.  i  im  zweiten  Strahle ,  wenn  sie 
in  dem  ursprünglichen  Strahle  a=  i  war.  Sind  dann  diese  bei- 
den Strahlen  nach  .dem  Durchgange  durch  das  Blättchen  um  eine 
ganze  Undulation  verschieden,  so  gehn  die  Vibrationen  zu- 
gleich von  C  nach  T  im  einen,  und  von  C  nach  S  im  andern 
Strahle,  wenn  si?  der  von  C  nach  Q  gehenden  des  urspriADgli- 
ehea  Strahls  entsprechen;  sie  verhalten  sich  also  jetzt  ganz 
Wieder  so,  wie  vor  dem  Durchgänge,  indem  aui  ihrer  Zusam- 
tnensetsung  eine  Vibration  ssl  nach  CQ  hervorgeht,  und  der 
Strahl  ist  in  seinen  Erscheinungen  einem  nach  P  P'  polarisirten, 
nach  CQ  vibrirenden,  gleich.  Ist  dagegen  der  eine  Strahl  um 
eine  halbe  Undulation  voraus ,  so  ist  eine  nach  CS' gerichtete  * 
Vibration  des  einen  Strahls  mit  einer  nach  CT  gerichteten  des 
indem  verbunden,  und  jene  ist  ihrer  Gröfse  nach  durch  Sin»*i, 
diese  durch  Cos.  i  ausgedrückt;  sie  verhalten  sich  daher  wie  eine 
aus  ihnen  resuhirende  Vibration,  die  nach  CU  gerichtet  wäre| 
wenn  TCUssiist,  und  der  Strahl  zeigt  sich  also  ganz,  ob 
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seine  Polarisations- Ebene  um  den  AV^inkel  =  QCII  =  2i 
von  der  ursprüp^^b^P  a^>viche.  Diq  Varallelogramine  csqt 
lür  d«Q  entea  and  yavx  für  d«ii  swi^ep  Faii  seiger  diesem 
noch  deufliche|r|  Indem  yiv  oiit  CU  parallel  ist.  Wftnm  der 
Unterschied  der  Wege  dorch  «neo  andern  Druck  ausgedrückt 
ist,  so  sind  die  Vibrationsgesch\\;indigkeiten  beider  wStralilen 
Dicht  diirch  den  ganzen  Verlauf  einer  Undulation  in  einerlei  Ver- 
hältnifs  und  der  Strahl  hat  daher  l^fine  bestinmte  geradlinigf 
Poleiisstioa.  Für  dfe  Diffi^m  gleitk  Afm  Viertel  einer  Us- 
JttletioD  würde  snm  Beispiel  die  grOfste  Bewegung  des  Theil- 
chens  im  einen  Strahle  mit  dem  anfangenden  Rückgange  (der 
Geschwindigkeit  =0 )  des  Theilcliens  im  andern  Stralile  zu- 
jammengehören ,  und  wenn  für  beide  Vibrationen  die  Zeit  gleich 
dem  Achtel  einer  Vibrati^  Terilosien  wäre ,  so  hätten  beide 
Aelhertheilchen  gleiche,  »of  einender  aenVrechte  GesGh;wipdig7 
Leiten  ,  und  SO  fort  ftir  alle  Phasen  der  Vibrationen  wechselnd. ' 
Darum  albo  sind  die  Erscheinungen  nur  jenen  zwei  Zuständen 
entsprechend,  da  fiir  die  übrigen  Diil'ereo«fn  der  Wege  iieii^ 
Polarisation  herrorgcht*.  ..  ,     .  , 

Endlich  verdienen  einijge  Drüfiaf  s«)ipn  erwähnte  F^Ie  hie|r 
noch  eine  karte  Betrachtung.  Ist  (nc6i.)  i=sO  oder  5=90% 
eo  findet  gar  keine  Zerlegung  des  ursprünglich  polarisirten  Strahls 
im  Gypsbiättchen  statt ,  und  es  kommen  dalier  auch  aus  dem 
i)oppeIspath  oder:  aus  dem  zweiten  Spiegel  ke^pe  zu  interferenr 
im  Veranlaiinng  gebende  swei  Su#h)eo  herYor«^  Hat  i  it- 
gend  einen  endern  .Werth  und  ist  anch  des  Doppelspat^a 
Hanptschnitt  auf  dei^selben  Winkel  gestellt,  so  gehn  die  in  der 
Gypsplatte  entstandenen  zwei  Strahlen  auch  nur  als  zwei  Strah- 
len aus  dem  Doppelspathe  hervor  und  behalten  ihre  auf  einan- 
der senkrechten  Polarisationen ,  so  daCtf  sie  zur  Interferenz  nn^ 
geschickt  sind  und  weifses  .Licht  geben.  Bedient  man  sich  des 
aweiten  Spiegels ,  der  in  die  Ore|iung  =  i  gestellt  ist ,  so  ^rft 
dieser  nur  den  einen  aus  dejn  Gypsbiättchen  hervorgehenden 
Strahl  zurück  ,  stätt  dafs  bei  jeder  andern  Stellung  aus  beiden 
Strahlen  ein  Antheil  in  die  mit  der  Reflexions -£bene  überein« 
stiinnieiide  Polarisation  übergeht.  Eben  dieses,  dafs  nur  elk 
Strahl  aas  dem  Spiegel  hfproigeht,  gilt  au^h  hei  der  DrehuUjg 
des  Spiegele  «nf  90*» +i»r 

1   Poggeod.  XXfir.  S92. 

S  Mit  wenigen  Worten  ouilii  ich  doch  hier '  jBaawfnfCf  sohfiae 
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71.    I^ine  zweite  Pai1>en  -  Ei^ctoSming  bittet  tich  in  deli 
Farbi^nriDgendar  ,  di^  man  beobadit^,  Wenn  doreh  ein-al{Hg«  * 
lirystalle  ein  polatisitter  Sttihl  naeh  der'Ribbihing  der '  Ax» 

durchgeht.  Dhewster  hat  zuerst  diese  Ringe  durch  eine  sehr 
umfassende  Untersuchung  genau  kennen  gelehrt,  aber  Diot  und 
Skebeck  haben  dieselbe  Entdeckung,  wenn  gleich  spjiter,  ge- 

madit  Der  DöppeUpath  stellt  sier  in  aoigeMdMieter  Seh(fnhe!il 
'dar  9  aber  anch  Beryä/  Zircoti,  Saphir /Tnnnälfai  nn'd  Ei«  n.'-a« 
sVeileti  sie  dar.   Im  *  Bergkrystalt  tmd  andern '  Quarzen  "^rbin- 

den  sich  damit  andere  Etscheinungen  und  deshalb  werden  diese 
hier  nicht  angewandt^.    Um  diese  Ringe  leicht  und  vollkom- 
'  nen'gut'zn  sehn,  Klst  man  am  liebsten  anf  eine  siemlich  gr6^  ■ 
Ise  horisontale  GlA^Vehe  oder  einig«  auf  einandei^  liegende/  nn* 
Ib'eTegtä  Glaier,  defen'sSmmtlicbe  Oberflitchen  pMlei-sind,  ddll 
Liclit  auffallen,  und  nimmt  die  Stellung  des  Afiges  so,  dafs  es 
'die  unter  dem  I^olarisationswinkel  zurückgeworfenen  Strahlen 
'topfangt.    Man  stellt  dann  vor  dite'  Ange  äne  mit  dei*  Abce^d^ 
Xr51tta11s  pirdl«l  gestfanitteiie*  Tnrmalinplattn  so  aof|  dals  d^ 
Lichtstrahl  senkrecht  anf  sie  fiillt ,  und  giebf  ihr,  dtireh  t)ril 
liung  in  ihr6r  Ebene,  die  Richtung  ,  wobei  das  refleclirte  Licht 
'am  meisten  verdunkelt  erscheint,  das  ist,  wo  die  Axe  des  Tur- 
^alins  in  der  Vertical« Ebene  oder  in  der  folarisatiohs -Eben« 
d^i'refl<fctirten  Strahls  licigt  K    Wird  dann'  'efaie  Doppdspaili* 
pTaile',       Senkrecht  gegeii  di«  Axe  geschnitten  ist,  so  dab.  sio 
*df4n'  pbtarisirten  Strahl  senkrecht  dnichÜfiit,  jwlscteeir 
Spiegel  und  dem  Tnrmalin  gehalten,  80  sieht  man,  indem  das 
Auge  durch  den  Tnrmalin ^  und  üoppelspath  nach  dem  Spiegel 


JJntei-sQchung  über  die  in  einigen  Kalkspbt}ik.rystaIleo  sich  zeigenden 
vielfachen  Bilder  aufuhreo  (PhiJ.  Tr.  1815.  p.  270.).  Er  zeigt  /  dafs 
es  fremdartige  Schichten  im  Krystall  sind,  die  sie  hervorbringen, 
dafs  man  kliusttiche  Zwischenschichten  machen  kann,  die  im  zerschnit'- 
tenen  und  wfeder  sataminengefügten  Doppelspathkrystallc  eben  solche 
-Vervielfachung  der  Bilder  hervorb ringen.  Die  Farben  dieser  Dilder 
Aber  hangen  von  der  Dicke  dieser  Zwischenschichten  ganz  nach  den 
hier  betrachteten  Gesetzen  der  durcJi  dünne  Blattcheu  liervorgebracli- 
ten  Depolaiisation  ab  (p.  282  ).  —  Ilierlicr  gehört  aach  BaEwsTca^S 
«Abh.  In  d.  Phil.  Tr.  of  the  Edinb.  Soc.  VIII.  165.    "  '         •  • 

1  Phil.  Tr.  18ia.213.  1814.  S0&  BiotlTraittf  tV-.  ^  •  -  ' 
8  S.  nr.  114.  /       .  •   .  * 
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darchschnkten,  dessen  einer  Arm  Sil  der  Reflexions  -  Ebene  oder 
der  Ebene  der  UTsprünglichen  Polirisation,  der  andere  senkrecht 
gegen  diese  Ebene  ist«  so  wie  dieses  die  Zeiciuumg  dsisteUl«  Fij 
Diese  Eisoh^omig  bleibt  gaos  w^mUkI«?!,  weon  mn  Miah^ 
'  im  Kelkspathm  leiner  Bbeae  dnbt»  aad  W0nn  di«  Axe  d#t 
Kjystelles  wirkUoh  senkreelit  gegen  die  Plitt»  ist,  so  kann  es 
auch  nicht  anders  seyn ,    da  die  Erscheinungen  nach  allen  Rieh- 
toogen  von  der  Axe  aus  gleich  seyn  müssen.    Die  Hinge  sind 
g«nsn«  Kreise,  deren  mittlem  Haunx  das  Scbwarz  bedeckt^  W«l- 
dies  «nch  die^Wiokel.Kwisolieo  ^dea  Atmen  des  Krtnyot  ana* 
Säikm   An  dieses  Sebwart  in  dw.Mitla  gvanst  an  dtmbelbletier 
Rand,  hieran  Weifs,    das  in  gelbliches  Weifs  übergeitt,  und 
dann  Farbenkreise  in  der  Ordnung,  wie  wir  sie  bei  den  New— 
too'schen  Farbenringen  ^  kenoeo.     Eben  diese  mit  den  New- 
ton'scban  Riogeo  öbataiiiitiiiiaMiida  Foiga  dar.Faffben  findet  bat 
Baryllplattao  imd  TuraBalinplattaiit  dia  aankraciit  anf.  dia  Am 
geschBitfen  sind,  imd  bei  Platten  rain  gafirarnan  Eises  statt, 
wenn  man  sie  statt  des  Kalkspathes  anwendet.      Manche  an- 
dere Kry stalle. weichen  iuervon  ab,  wia  nacbher  erwähnt  wer- 
den soll. 

72«   So  zaigan  sieh  dia  BnchaiMngan  9  wann  dia  Turm»* 
linplatta  ihr«  Axa  in  der  BcAexiona-fibana  bat.    Stallt  man 

diese  Axe  senkrecht  gegen  die  Reflexions  -  Ebene ,  so  treten  in 
jedem  einzelnen  Puncte  die  Ergänzungsfarben  iiervor;  das  Kreuz 
ist  weiGi,  der  Raum ,  welcher  in  den  Winkeln  des  Kreoaes  vor- 
hin Tier  weifsn  Kreistheiia  seigta,  biatat  nnn  schwma  Flecka 
dar 9  dia  da  in  Blan  Übergehn,  vfo  das  Weifs  vorhii^  in  Gelb 
überging ,  nnd  auch  in  den  Ringen  selbst >ist  diese  Unkehning 
eingetreten,  wie  es  die  Zeichnung  darstellt.  Will  man  diese Fip. 
Umkehrung  «entstehen  sehn,  so  ist  es  am  besten,  zuerst  dieTur- 
malinplatte  wieder  so  zu  stellen ,  dafs  das  schwarse  Kreuz  sich 
▼olikoninien  zeigt,  nnd  sie  dann  nach  nnd  nach  sn  drehen.  Hat 
man  die  Axe  des  Tnmalins  nur  erst  wenig  von  der  Reflexions- 
Ebene  entfernt,  so  wird  das  Schwarz  des  Kranzes  etwas  minder 
dunkel,  und  wenn  man  etwas  weiter  fortdreiit,  so  treten  in 
diesem  Räume  Theile  farbiger  Ringe  hervor,  deren  jeder  in  ei- 
nem bestimmten  Abstände  vom  Mitteipnncte  die  Ergäntnngsferba 


1    8.  Art.  Amoandelungm» 

lld.  '  D  dd 
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to  ^fjeDigen  seigt ,  di«  io  dsn  Torigen  Rings»  in  siben 

Abslande  von  der  Mjtte  vorkam.  Die  farbigen  Kreise 
•  bestehn  dann  aus  acht  Stücken,  deren  vier  zwischen  den 
aus  dem  schwarzen  Kreuze  hervorgegangoneo  Stücken  noch 
die  cuerst  bsobachtstsD  Farbsn,  sber  blssser,  mit  Weiis  ge- 
anfcht,  seigeo ,  ststt  dsfs  die  ststt  des  schwsrsen  Kreoses  eat- 
stsodenen  Bogen  mit  den  BrgXnsungsfiirbeii  zii  den  Kreisen, 
deren  Theile  sie  ausmachen,  hervortreten.  Die  Kreise,  welche 
dort  die  daoke)&ten  JFarben  zeigen ,  treffen  in  den  aus  dem 
schwsneo  Krenze  entitsndeneitTheilen  enf  die  helUten  Fsiw 
ben  nod  umgekehrt;  in  der  Gegend  sber,  wo  diese  nngleich  * 
gefilrbtea  Bogen  an  einender  grenzen ,  ist  ein  kleiner  Teiwe- 
schener^  weifslicher  Zwisclienraum.  Hat  man  die  Axe  des 
Turmalin's  45®  Von  der  Ebene  der  ursprunglichen  Polarisation 
entfernt,  so  sind  jene  echt  Theile  gleich,  die  farbigen  Kreise 
»eigen  im  ersten,  dritten,  fünften,  siebenten  Octenten  die  ei- 
nen ,  in  den  dexwischen  liegenden  Octanten  die  andern  Farben^ 
nnd  die  sehr  schmalen  weilslichen  Uebergangsräume  stellen  sich 
Slf  acht  gleich  gegen  einander  geneigte  Iladien  dar.  Bei  die- 
ser Drehung  des  Turmalins  sind  nun  »war  die  aus  dem  schwar- 
sen  Kreose  entstandenen  Farbenbogen  dieser  Drehung  gefolgt^  - 
aber  so,  dsls  ihre  Mitte  nur  nm  4^  fortgerückt  ist,  wenn  der 
Turmalin  nm  den  Winkel  a  gedreht  ist;  hatte  also  das  schwarze 
Kreuz  zwei  verticale  nnd  zwei  horizontale  Arme,  als  a  =  0 
war,  SO  li^gt  die  Mitte  der  aus  demselben  hervorgegangenen 
Octanten  auf  22^  .30'  von  der  Verticallinie  und  von  der  Uori- 
sontallinie,  wenn  «»45^  ist.  Erst  denn,  wenn  oa90* 
wird,  haben  die  neu  entstandenen  Farben  die  Quadranten  so 
eingenommen,  dafs  ihre  Mitte  in  45"  li<*gtj  «"d  ein  weii'ses 
Kreuz  mit  horizontalen  und  verticalen  Armen  durchschneidet  sie, 
wie  ich  schon  früher  bemerkt  kabe^. 

1  Schon  bei  diesem  einfachen  Verfahren  sieht  man  eine  grorae 
Anzahl  von  Farbenriiigen ;  will  man  aber  auch  die  enlferntereo  erkeo- 
nrn  ,  die  bei  dieser  lieobaclitungs -  Art  unsichtbar  werden,  weil  die 
Mischung  aller  Farben  ein  fast  gleichförmiges  Weifs  hervorbringt  (•• 
Art.  Anwandelungen  S.  903.  BH.) ,  so  kann  man  sich  entweder  de» 
Prisma'*  bedienen,  so  wie  Newtos  es  anwandte,  um  bei  den  von  ihnx 
beobachteten  Farbenringen  die  cntferiitcrn  noch  zu  erkennen  (Opt. 
Lib.  2.  Ob«.  24),  oder  man  kann  eine  andere  mit  der  Axe  doppelter 
Brechung  parallel  gcschniueiif  Platte  zwischen  den  Spiegel  und  die  senk- 
recht gegeo  die  Axe  getchnittcuc  Pktte  briagea«  und  aiebt  daoa  die 
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73.   Wi  hebe  biihtr  ttsts  die  Tormalinplatte  angewandt, 
WeU  mit  Ihr  en  be<{iiemtfen  der  Versuch  anzustellen  Ist,  und 
die  Farben,  wenn  der  Turmalin  nicht  selbst  zu  sehr  eine  Fir^ 
hung  hineinbringt,  «icii  aehr  schön  darstellen.   Man  ^nn  «ick 
eber  auch  eines  DofppelspathpriMna'a  bedi«aen,  and  iiat  deden 
Voraug  ,  swei  Bilder  mit  den  entgegengeseliten  Farbensystemen 
sngleich  Bn  sehn.  •  Mit  einem  nicht  zum  Prisma  gebildeten 
Doppelspathe  erhält  man  beide  Bilder  nicht  weit  genug  ge- 
trennt.   Hier  zeigt  nun,  wenn  der  Uauptachnitt  des  Krystallf 
in  der  ursprünglichen  Pohuriaations  -  Ebene  liegt»   das  ut)ge- 
inr(UinIiche  Bild  Farbenringo  out  dem  schwarsen  Krense,  das 
*  gtwOholkiie  Bild  die  Ergänzungsfarbenringe  mit  dem  weifsen 
Krense;  und  bei  der  Drehung  des  Doppelspaths  gehn  die  Far- 
benringe in  die  entgegengesetzten  über,  sowie  die  Zeichnung  p. 
es  darstellt.    Auch  eines  zweiten  Spiegels  kenn  man  sieb,  wie 9^* 
bei  dem  Polarisations-Instnimtnte  bedienen.   Ist  dann  die  ge- 
gen die  Axe  senkrecht  geschnittene  Doppelspathplatte  dem  po- 
lerisiften  Strahle  so  ensgesetct,  dafs  dieser  nach  der  Richtung 
der  Axe  durch  sie  geht,  und  der  zweite  Spiegel  auf  den  Po- 
larisationswinkel gestellt,  so  sieht  man,  wenn  der  Spiegel  auf 
der  Drehungsstellung  =90«  sieht,   das  sehwarze  Kiens  mit 
den  angehtf rigen  Ferbenringen ,  bei  der  Drehung  enf  0*  das 
weifse  Kreos  mit  den  zogeh<(renden  Farbenringen Diese 
Bcobachtnngs- Arten  sind  die  bequemsten;  aber  Bkkwstek  hat 
ein  Verführen  angegeben,   den  Versuch  auch  da  anzustellen, 
vro  sich  die  Kristalle  nicht  gut  nach  einer  auf  die  Axe  senk- 
vechten  Ricbtong  eehneiden  nnd  peliren  lassen.    Ich  will  den 
Hbserschnittenen  Ooppelspath  als  Beispiel  nehmen ,  in  welchem 
die  Axe  doppelter  Brechung  einen  Winkel  von  45»  33'  mit 
der  Oberfläche  macht.    Wenn  man  auf  die  Seitenflächen  dieses 
Kr)staIIs    Flintglasprismen    E  F  ß,    G  H  D,    deren   Winkel  pig 
EßF==GDH  etwas  gröber  aU  45,«5  ist.  so  setzt,  dals  ihre»^-' 
Seitenlinien  senkrecht  gegen  den  Hauptschnitt  sind,  in  wel- 
chem LM  die  Richtung  der  Axe  ist^  so  geht  ein  vou  A  senk* 

eotferclern  Hinge  hervortreten.  Buewsteb  hat  dazu  eine  Bf»rgkrystaII- 
platte  angewandt  fl'Iiil.  Tr.  1818.  219)}  eine  Ber^llplattc  ist  ebenso 
brauchbar,  aucli  dickere  Gypsplatten. 

1  Um  die  Beob«chtung  mit  Hülfe  des  zweiten  Spiegeis  bequem 
anzQttellen,  hat  Airt  etae  verbeiierte  £ioricbtuog  vorgatchla^ea. 
Poggend,  XXIU.  261. 

Ddd2 


77(i  Folariaation  des  LicJits. 

ncht  auf^B  einfillelider  StraM  fast  genau  nadt  der  Richtiuig 

der  Axe  des  Krystalls  dnreh  danselben ,  und  ein  Auge  bei  C 
sieht  (wenn  der  einfallende  Strahl  polarisrrt  war  und  bei  C 
dorch  eine  TiirmalinpUtte  geht )  die  Ringe  vollkommen  gut, 
wann  die  Priftnen  mit  einer  das  Licht  ungefähr  ebenso  stark, 
•Is  SU  salbst  brachandaDy  darohsiohtigan  Materia  auf  den  bei- 
den Obaillfichan  bafesfigt  sind. 

74.  Um  diese  Ringe  zuerst  in  Rücksicht  auf  ihre  Farben 
genauer  kanoeo  su  lernen,  ist  die  wichtigste  Bemerkung  die, 
da£i  bai  homogenem  Lichte  die  heilen  Ringe  des  ungewöhnli- 
chen Bildes  in  eben  den  verhültnirsmärsigen  Entfernungen  vom 
Mittelpuncte  vorkommen,  wie  in  den  durch  Zurfickwerfung 
-  entstehenden  Newton'schen  Farbenringen,  indem,  wenn  &  der 
scheinbare  Abstand  eines  Ringes  vom  Mittelpuncte  ist,  Sin.^^ 
bei  dem  ersten,  zweiten,  dritten,  gleichfarbigen  Ringe  Wer- 
the  erhält,  die  den  Zahlen  1,  3>  5  u«  s.  w.  proportional  sind« 
In  den  Fifillen ,  von  denen  ieh  fetzt  nur  reden  will ,  findet  fer-  ' 
ner  das  statt,  dafs,  wenn  man  Licht  von  verschiedenen  Far- 
ben autfallen  läfst,  sich  Sin.  '  ^.  ebenso  ändert,  wie  es  bei 
den  Newton^schen  Farbenringen  der  Fall  ist ,  und  wir  können 
daher,  wenn  nh  eine  %ahl  der  Newton^schen  Tafel  ist,  diese 
als  durch  Sin**'^.  angegeben  ansehen;  das  heifst,  wenn  h  eine 
constänte  Zahl  ist,  und  man  hat  (nr  den  ersten  Farbenring  ei- 

Sin.  *  d" 

per  bestimmten  Farbe  — ^ — ={-f  so  ist  fiir  den  sweitea 

n 

Sin.«^     ,     r     1      1         Sin.*^     .   '  , 

—  =  f;    lur  den  dritten  — j— =4  u.  s.  w.;  und  wenn 

man  ftir  eine  andere  Farbe  die  verhäftnifsmSrsige  Zahl  aus  der 

Newton'schen  Tafel  statt  n  =  |  nimmt,  so  erhalt  man  für  diese 
Farbe  den  \Verth  von  ans  eben  der  l'^ormel,  Ist  z.  D.  für 
das  äuPserste  Roth  n.h  =  ^li  im  ersten  Ringe,  so  miifste  man 
den  dritten  violetten  Ring  durch  Sin.  *  1,57*  h  erhalten, 
weil  diese  Ringe  den  Zahlen  0,35  und  20»0,  entsprechen  ^  und 
bei  den,  aus  Weifs  hervorgehenden ,  gemischten  Farben  miilste 
man  nach  Newtos's  Tafel 2  ebenso  rechnen*. 

Diese  Re^el  gilt,  so  lange  der  Winkel  ^  klein  genug 


1  Vergl.  Art.  JnwmMtungtn,  Tb.  1.  8.  91t. 

t  Oft,  Lib.  9.  Part  S. 

8  BaawsTia  In  PkU.  Tr.  1818.  1198. 
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blfltbf,  HIB  d«B  Weg  des  Lichlstrahlf  in  clmr  doppalt  brteheii- 
d«B.,  fenkrecht  gtgm  die  Axe  geschnitteiien  Platte  alt  in  allen 

Flifvn  gfeieh  ancnaehn.     Aber  för  grtfftere  Winkel  &  nnd  fSr 

Platten  vori  uni^leicher  Dicke,  ist  Sin. '  ,9"  zugleich  dem  in  der 
Platte  durchlaufenen  Wege  umgekehrt  proportional,  ao  dafs, 
wenn  r  die  Dicke  der  Platte,  q  der  Winkel  ist,  nnter  wal- 
chem  der  Weg  det  Lichtatrahla  innerlialb  der  Platte  gegen  die 

»h 

Axe  der  Platte  geneigt  iit|  Sin« '  ^= — ;r  wird,  wenn  im- 

f  •  oeCa  ^ 

ffler  von  Platten  derselben  Art  die  Rede  ist.    Uebrigens  ist  ^,  * 
obgleich  der  Strahl  eigentlich  ein  doppalter  ist,  hier  so  wenig  . 
verscliieden  för  beide,   dala  die  Wege  ssr.Seo,  ^,  aU  ^eich 
kfonen  angeaebn  werden. 

Es  ist  bekannt ,  dafs  der  nach  der  Richtung  der  A%e  des 
Krystalla  durchgehende  Strahl  gai;  keine  Brechung  und  keine 
Spaltung  in  swei  Strahlen  erleidet;  aber  der  in  der  Rieh- 
tong  AO  snm  Auge  kommende  Strahl,  för  welchen  AODas^FSa. 
die  Neigung  gegen  die  Axe  ist ,  mnfo  alt  aue  swei*  Strahlen 
bestehend  angesehen  werden,  deren  Geschwindigkeiten  in  der 
Platte  ungleich  waren,  =v  und  =v'.  Nun  ist  bei  der  dop- 
pelten Brechung  v''— v^=k.  Sin. ' ^  und  k  eine  conatante 
ZaU;  daher  wenn  t,  f  die  innerhalb  der  Platte  sugebraditen 
Zeiten  und,  r«  Secpsvtsy'.l^, 

gsr«.8ec.«pCt— t')  (t  +  t') 
t^T^  ~ 

t-f  t'  2 

oder        Idmt  t-f    to  nahe  s 2t  ist,  dafe  man  —-r^  =s  — 

t  «t  t 

t*  rSec.p  röec.p 

aatzen  kann,  so  ist  offenbar  nh  dem  Warthe  von  t — t'  pro- 
portional oder  die  Ringe  gehn  da  herroE,  wo  die  Voreilnng 
dee  einen  Strahls  vor  dem  andern  =st— t',  die  yorhia  för  nh 
angeneigte  Uebareinatimmnng  mk  den  Zahlen  jener  Tafel  bat» 
Die  in  dem  ungewöhnHchea  Bilde  sichtbaren  Ringe  mit  dem 
schwarzen  Kreuze  gehn  also  da  hervor,  wo  die  beiden  Strah- 
len nm  eine  oder  drei  oder  fiiof  n.  s.  w.  halbe  Undulationen 
etneiider  ipoimugeeilt  sind.    Hienms  Uilst  sieh  auch  iibersehn. 
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dafsy  wie  es  der  Versach  zeigt,  dfie  Ringe  kleinef  werden, 
wenn  maii  aus  demselben  KrysuUe  dicker«  Platten  senkvecht 
auf  die  Axe  geschnitten  morait.  Denn  t — ^  erhält  schon  für 
kleinere  Werthe  von  >  den  einer  halben  Undnlalion  ,  drei  hat« 

ben  Undulationen  ii.  s.  w.  entsprechenden  Werth  ,  wenn  r  grö- 
fser  ist.  Aus  eben  dem  Grunde  verkleinern  «ich  die  Hinge, 
wenn  man  swei  Platten  gleichartiger  oder  wenigstens  sn  der- 
selben Glesse  —  der  negativen  oder  der  positiven  —  gehender 
Krystalle  vereinigt,  weit  da  die  im  einen  Krystalle  entstan- 
dene Voreüung  sich  im  andern  vcrgr?sfsert;  dagegen  vergiff- 
fsern  sich  die  Rinj;e,  die  man  durch  die  eine  Krystallplatte 
wahrgenommea  hatte,  durch  HinzofUgung  einer  Platte  von  ent» 
gegengesetzter  Art,  weil  da  die  vom  einen  Strahle  gewonnene 
Voreilong  dorch  die  nun  entstehende  Voreiking  des  andern 
vermindert  wird,  also  die  bestimmte  Gritlse  der  Voreilang,  die 
zur  Bildung  eines  gewissen  Ringes  erforderlich  ist,  erst  in  gr(>* 
Iserer  Entfernung  von  der  Axe  statt  findet. 

75*  Auch  diese  Farben  hat  Biot  nach  seiner  Theorie 
der  beweglichen  ^Polarisation ,  wo  die  Oscillaüonen  der  Licht« 
theilchen  in  eben  solchen  gleichen  Perloden  wiederkehren,  wie 
die  Undulationen  ^n  der  andern  Theorie,  eiklKrt;  aber  nm  nicht 
zu  ausführlich  zu  seyn,  theile  ich  hiej  nur  Fülsxel^5  Erklä'- 
rung  dieser  f'rscheinungen  mit. 

Es  ist  offenbar  y  dals  diese  Erklärung  wieder  darauf  bem- 
Ben  mnls,  daCi  in  der  gegen  die  Axe  senkrecht  geschnittenen 
Krystallplatte  jeder  nicht  vffllig  mit  der  Axe  parallele  Strahl 
in  zwei  entgegengesetzt  polarisirte  gespalten  wird,  dafs  diese 
zwei  Strahlen  in  dem  Doppelspathe  oder  in  der  Turmalinplatte 
aufs  neue  gespalten,  zwei  Paare  von  Strahlen  geben,  deren  . 
jedes  swei  der  Interferenz  fähige  Strahlen  enthält,  und  dtfs 
diese  Interferenzen  von  der  Voreilang  t-— t'  in  der  Krystall- 
platte abhängen.  Im  Tnrmalin  wird  eines  dieser  Paare  von 
Strahlen  am  Durchgange  gehindert  und  nur  das  andere  bleibt 
sichtbar.  Nach  den  früher  angegebenen  Bestimmungen  mufs 
nun  ^e  verstärkende  Interferenz  bei  dem  Voreilen  nm  eine 
ganze  Undalation  eintreten  |  wenn  die  entgegengesetzt  polaii- 
sirten  Strahlen  im  Doppelspathe  oder  Tnrmalin  anf  eine  nnd 
dieselbe  mittlere  Richtung  der  Polarisation  zurückgeftlhfr  wer- 
den ,  und  die  verstärkende  Interferenz  mufs  bei  dem  Voreilen 
um  eine  halbe  Undulation  eintreten ,  wenn  die  Zurückfuhrnog 
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••uf  einerlei  Polarisalions  -  Ebene  dadurch  geschieht,    dafs  die 
Strahlen  zu  Richtungen  der  PolarisatioD  Übergehn,  die  um  180** 
vmoiiie(bo  Md  ^.  £•  ley  also  soein  die  Axe  d«t  TnrMlta's 
in  die  tirspriiiiglialie.P<^riMlioM-E^Be,  bei  der  Zorückwer- 
g  vom  Spiegel  ia  die  Vertieel-Bbene,  gestellt,  wo  sie  die 
in  dieser  £bene  polarisirten  Slraljlen  nicht  durch lafst.    P  T' sey  Fig. 
diese  Ebeoe;  C  sey  der  Punct,  den  das  Auge  als  Mittelpunct 
der  Ringe  lieht,  und  O  tty  ein  nni  den  Wialid  PCOsi  v<m 
jeaer  Ebene  entfernter  Pnnct  in  den  Farfaenringen ,  enf  welehen 
det  Ange  geriobtet  wird.    De  die  Axe  des  KrysteDs  in  C  ge> 
Tide  gegen  das  Auge  gerichtet  ist,   so  zerspaltet  sich  der  von 
O  herkommende  polarisirte  Strahl  in  einen  gewöhnlich  gebro- 
chenen nach  CO  polarisirt,  und  in  einen  ungewöhnlich  gebro» 
ebenen  perellel  mit  G£  polarisirt«   Beide  Strebten  erleiden  bei 
den  fiindfingen  in  den  Tarmdin  eine  nene  Spelnmg,  so  dels 
der  erstem  CO  in  einen  ebenoals  gewMinIteh  gebrochenen  nach 
CP  polarisirten  ,  und  in  einen  ungewöhnlich  gebrochenen  nach 
CQ  polarisirten  Theil  zertheilt  wird,  von  dem  zweiten,  nach 
C£  polarisirten,  Strahle  dagegen  wird  der  jetzt  gewöhnlich  ge* 
brocbene  Theil  naeb  CP,  der  jetat  nogewöbnUcb  gebinebane 
Tbeü  nach  CQ'  polarisirr*     Bei  der  angeeonraienen  Stelfaing 
des  Turmalin^s  werden  die  nach  CP  polarisirten  Theile  liicht 
durchgelassen  und  wir  sehen  die  nach  CQ  und  CQ'  polarisir- 
ten Theile.    Diese  zeigen  sich  uns  vermöge  verstäriModer  In* 
terfereosen  da,  wo  die  Voreileng  der  Undolationen  des  einen 
Strabls  vor  dem  endern  eine  oder  drei  oder  föof  oder  sieben 
halbe  Undolationen  betragt ,  gerade  so ,  wie  es  sieb  in  der  Ev- 
&hrung  zeigt.      Ist  statt  des  Turmaliu's  ein  Doppelspath  mit 
seinem  Hauptschnitte  nach  CP  gerichtet  aufgestellt,   so  gehn 
wirklich  vier  Strahlen  hervor,  deren  zwei  nach  CP  polarisirt 
in  dem  gewöbnlaeh  gebrochenen  fialde  yereinigt  sind,  twei 
nach  CQf  CQf  polnrisnte  in  dem  nngewdbniich  gebrochenen 
BSIde.    In  jenem  Bilde  erscheint  also  eine  bestimmte  Farbe  al- 
leraal da,   wo  die  Voreil ung  der  Undulationen  eine  ganze  Un- 
dalation  betragt,   und  gerade  in  dieser  Entfernung  erscheint 
eben  die  Färbe  gar  nicht  im  andern  Bilde  ^  weil  dort  eine  halbe 
.Undoletion  verloren  gebt,  mA  deher  die  Interünenn  de  eine 
eoslllschende  ist,  wo  sie  in  jenemiBilde  eine  veislirbende  war. 


i  Yergl.  er.  €9. 
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Die  Entstehung  des  schwarzen  Kreuzes  lafst  sieh  eben* 
iaUft  leicht  erklären»  Richten  wir  unser  Auge  nach  Py  n4ch 
ctaam  Pan«te  in  d«r  «rtpriioglichen  PoWisationft-Bbene,  «o 
ist  6mt  wm  P  luNnnitiide  Strahl  auoh  naob  dsm  Durchging 
'  dbrch  dsn  Krystall  noeh  ionnier  gias  ia  abtn  der  fibmae  pa- 
larisirt,  es  ündet  keine  Zetspaltung  in  zwei  Strahlen  statt,  and 
dieser  Strahl  wird  also  nicht  vom  Turmalin  durchgelassen,  die 

•  ganze  Gegend  in  der  ursprünglichen  Polaitaatioos  -  Ebene  ist 

•  düakel  nod  bildet  die  beidea  Terticalen  Aima  des  sdiwaiaao 
Kreil^ea.  Dsgegea  ^  waoa  wir  nnser  Augs  nach  Q  riofalea,  fto 
ias90^  ist,  so  wird  dar  ganaa  von  Q  koaiaieDda  Strahl  ia 
der  Krystallplatte  ungewöhnlich  gebrochen^  und  behalt  seinte 
Polarisation,  so  dal's  auch  er  nicht  von  der  Turmalinplatte 
durchgelassen  wird,  und  alle  Poncte  in  der  gegen  die  ersta 
PoUiisation^fibeoa  sankrachtan  «od  durah  die  Mitte  der  Hioga 
gafaandao  Bbaaa  dnnkal  arschaioan  ood  m  uasarn  Varsoeha 
die  swei  horizontalen  Arme  des  schwarsen  Kreuzes  darstellen. 
Im  Allgemeinen  nämlich  ist  des  durch  den  Krystall  gewöhn- 
lich gebrochenen  und  nach  dem  Radius  CO  polarisirten  Strahls 

•  lotensilit  S3  A.  Cos.^i,  und  diese  verschwindet  für  issQQ", 
dsgagan  wird  dia  auf  dau  Radius  ^  in  waloham  der  batrachteta 
Puact  O  sich  befindet,  senkrecht  pölarislrta  Lichtmenge,  das 

•  heifit  für  PCO  =  i=90®  diejenige  Lichtmenge,  die  nach  PC 
polarisirt  bleibt,  in  diesem  Falle  der  ganzen  ursprünglichen 
Lichtmenge  =  A  gleich,   aber  da  diese  nicht  durchgelassen 

.  .wird,  so  siaht  man  dia  hoiiaontelan  Thaila  das  Kiaosas  dnn- 
kal. Ist  ea  ein  Doppelspath,  den  man  statt  des  TuroMlfn^ 
gebiaueht,  so  gehn  in  den  aben  betraehtetaa  FSMen  gar  kaina 
Strahlen  in  das  ungewöhnliche  Bild  über  und  dieses  hat  ein 
schwarzes  Kreuz,  wogegen  alle  Strahlen  in  das  gewöhnliche 
fiild  Übergehn,  welches  daher  ain  watfMS  Kranz  zeigt. 

Hat  der  TuroMlin  sciaa  Axa  aenkraaht  gegen  die  ursprfing» 
liaha  Polsrisationa-*  Bbaaa,  so  aaigan  sieh  ia  jadam  Puacta  dia 
Ergäaaangsfarben  und  das  weifse  Kreuz,  indem  jetit  die  in 
der  Ebene  CP  polarisirten  Strahlen  sichtbar  werden.  Aber 
auch  für  jede  schiefe  Stellung  der  Tuiisalinplatte  läfst  sicli  did 
Entstehung  der  Thaila  baiddr  Astan  TO»<Farbanriiigen.  erklären, 
Ea  sey  CP  uoak  immer  dia  fibana  dar  nr^EÜagUehaa  Polari- 
sation, CO  derjenige  Radius  des  Parbenringes,  auf  weldien  wir 
unser  Auge  rich|en,  CS  die  Richtung  der  Axe  des  Turmalin^s; 
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es  sey  PCSsa,  PCO=:i.  Indem'  der  nach  Cp  polMraibM 
Strahl  die  KryttallpUttft  trifft  9  wird  er  io  swti  SiraiilMi '  mdl 
COmdGE'pdUn^  ge9pQlc#n;*attt  diäten  beideii  geh». beim 
Eintritte  in  den  Tormelsn  tIct  Strahlen  hervor,  nnt^' denen 
aber  nur  die  zwei  zum  Auge  gelangen,  die  nach  CT  oder  CT', 
nämlich  senkrecht  gegen  die  Axe  des  Tnrmalin's  polarisirt  siiu)» 
Für  dmf  Fall  da  li<;i  und  beide  kleiner  nis  4)0**  sind,  entstn» 
J^anbntf  die  im  ToroMilin  wgeff ttfwiioh  gebmtlm— n  sweiStraW 
0Oy  deb  CO  in  CS,  CT»  nnd  CB  in  CS,  CT"  stfrlegt  wird; 
also'  sind  die  beiden  interferirenden  ungewöhnlich  gebrochenen 
Strahlen  diejenigen,  bei  denen  eine  halbe  Ündulation  verloren 
gebt,  des  heifst  in  den  Puncten  des  /BTSten  Quadranten,  die 
•entlmtey  eis  die  Axe  de«  Turmalin'e  ^nm  der  ur^ningbebifn 
PoleriietSQDe  -  Ebene'  liegen ,  gehen  eben  die  Farben  benro^ 
die  vorhin  das  sehwaree  Krens  begleiteten«  Ist  dagegen*!^  sl^ 
wie  es  der  Fall  wäre,  wenn  CO  die  Axe  des  Turmalin*8,  S  der 
ins  Auge  gefalste  Punct  ist;  so  zerlegt  sich  im  Krystalle  der 
nach  CP  polarisirte  Strahl  nach  den  Richtungen  C$,  CT',  nnd 
de  im  Tonnalin  der  Strahl  CS>  naeb  den  Biebtnngen.  CO,  Ctf^ 
4es  Sttehl  CT'  neoh  den  Riebtnngen  CO',  GEf  serlegt  wM, 
alno  die  vom  Tnrmalin  durchgelassenen  Strahlen  sich  in  der 
gleichen  Richtung  CE'  der  Polarisation  vereinigt  haben,  so  sehen 
wir  dort  die  Farb<;n,  die  da,  wo  keine  haihe  Undulatinn  veAr 
.  loren  geht,  «ch  selgen,  das  ist«  inPnncten,  die  wenigef  «ib 
die  Axe  des  Tnniafin*s  vüo  deif  nrapiüngiicben  PnliriseliaM^ 
Ebene  entfernt  sind,  etecheinen  die  Ei^Knanngsfarben  sn  de» 
nen,  welche  für  i^a  statt  fanden.  .Eine  ähnliche  Betrach- 
tung gilt  für  alle  Quadrigaten. 

Biebten  wir  nasev  Auge,  indem  CS  die  Eichtopg  der  Ax# 
des  Tnrmetin'»  ist,  gerade  neoh  P,  so  ist  der  von  P  ensgegen« 
gene  Strahl  in  der  l^ysttOpktte  nngespalten  geblieben,  nnd 
indem  er  darch  detf  Tnrttiatin  geht,  ist  der  dort  durchgelas- 
sene, ungewöhnlich  gebrochene  Strahl  nur  einer ^  so  dafs  keine 
Interferenzen  statt  ^nden,  und  hier  bioTs  weifses  Licht  tr-^ 
•olieint««  Dagegen  wenn  vnn  S  Liebt  ensgeht  und  CS  die  Ax9 
des  Tnnnelin's  ist»  so  wmn  swnr  in  der  Krystall{i]elte  umm 
entgegengesetzt  poleriiirte  Strahlen  entstanden,  eher  dieki  be^i* 
halten  im  Turmalin  ihre  Polarisation  und  es  ist  daher  auch  hier 
keine  Veranlassung  zu  Interferenzen ,  sondern  der  mit  der  Axe 
des  Timnelin's  übeireinstinunende  Radios  erscheint  in  weiis- 
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lichem,  farbenlosem  Lichte.   Eben  das  gilt  für  iXlm  ktiht  übt« 
erwähnten  Radien. 

Die  Anwendung  auf  die  im  Doppebpathe  oder  im  zmites 
Spiegel  «ohtbareo  Bilder  lälet  sich' hieraus  leicht  ebieit«!!. 

76.  Will  man  die  Intensität  des  liclita  in  den  irvtidne- 
denen  Ponoten  bestimmen,  so  se^  CP  die/Richtung  der  w- 
«priinglichen  Polarisation  ,  CS  die  Richtung  der  Axe  des  Tur- 
malin's,  O  ein  Punct,  für  den  die  Intensität  des  Lichts  bestimmt 
werden  soU,  PCS=a,  PCO  =  i.  Nenne  ich  nun  Fo,  Fe 
die- Intensitäten  der  in  den  KtystaUe  herrorgegengnen  StrableBi 
■o  ist  FosA.  Cos.*i  nnd  Fea  A.  Sin.  *  i;  ans  dM  mr^ 
Bten  geht  -ein  Im  TamaHn  nngewOhnKch  gebroeheiier  StreU 
Foe  =  A.  Cos.  ^  i.  Sin.*  (i — a),  aus  dem  zweiten  ein  unge- 
«vtihoiich  gebrochener  Strahl  FeessA«  Öio,  ^  i.  Cos.^{i  — o) 
iMTror»  die  Summe  beider 

s&A.  [Coe.M.  8in.*(i^«)+^*»«*<-  Cos-H^--«)] 
Ist  die  Intensttit  des  nns  durch  den  Tarmaltn  sichtbar  weeden* 

den  Strahls y  und  diese  ist  am  kleinsten,  wenn  2i=a  und  am 
gröfsesten ,  wenn  2i=^**  +  a;  es  ist  also  bei  einer  Abwei- 
ohnng  der  Axe  des  Turmalin^s  von  der  ursprünglichen  Polari« 
Bations- Ebene  die  Intensität  des  Lichts  am  kleinsten  in  der 
Milf»  der  ens  deü'  sdMnrten  Kreuse  liervorgegangnen  Fesbes 
tmd  am  gröfsten  da^  wo  iai45^^  Xa  ist,  in  der  Mitte  der 
in  den  übrigen  Kreistheilen  sichtbaren  Farben.  Die  Gleichun- 
gen für  das  Maximum  und  Minimum  sind  Cos.  (4  i — 2a)= — 1 
nhd  es:  4*  !•  findet   das  erstere  statt,  wenn 

i«45«,  i«135S  i«2!25*,  i»315«  itf,  und  das  letstein  , 
IUri=sO>  i=gO^  it=:180%  i»W.     Für  a»gO(»  ist  es 
umgekehrt,  für  a  =  45^,  wo  die  Octanten  wechselnde  Farben 
zeigen,  trilTt  das  Maximum  der  Intensität  auf  t)7**j5,  157%5u,s.W., 
das  Minimum  auf  2i^5,  112S5  o.s.w. 

77.  Hiermit  wäre  die  fame  Encheinong  erklärt,  Vf^enn 
die  Ordnung  der  Fai^  sicli  gern  streng  an  die  Fet^enfolge 
der  Newton^sdien  Ringe  kieke.  Im  Dofi^elspathe,  der  senk- 
recht auf  die  Axe  geschnitten  ist,  verhält  es  sich  so,  und  hier 
ergiebt  sich  daher,  wenn  man  den  Winkel  9-  für  einen  Farben- 
strahl im  ersten  y  nweiten,  dritten  Kreise  kennt,  auch  der  Werth 
Von  &ßix  ieden  «ndem,  indem  UMin  ans  der  Ungleiekheit  der 
Länge  der  Undolttionen  (oder  Anwandelangen  in  der  Now^ 
Wechen  Tlieorin}  dnt  Verlifltiiifc  kennt,  in  welchem  t--t' 
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ffir  ffrde  zwti  Strahlen  stehn  mufs,  um  die  Interferenzen  her- 
votsobnogeB.   AW  mkkt  «Ue  eiiiaxigt  .KryttoMt  gtbeo  ille  Fei» 

der  Ftrbesfinge  geeea  jenem  Gm«Im  •■tepc echtoil »  «on« 
dem  HiBSCBit  towohl  als  auch  Brswstch  haben  mehrere  ge- 
funden ,  deren  Farbenringe  jener  bestimmten  Ordnung  nicht 
eotsprechen.  So  führt  Ubascbil  eine. sehr  gewöhnliche  V«-» 
rietit  des  Aj^phylÜls  an ,  io  welcher ,  wenn  taan  das  Exptii» 
ment  auf  homogenem  laehta  aatteUlt ,  die  Halbmeisar  der  far* 
bigen  nnd  der  donkeln  Ringe  &st  ganz  gleich  blieben,  et 
mochte  der  einfache  Farbenstrahl  in  der  einen  oder  andern 
Gegend  des  prismatischen  f'arbenbildes  liegen ;  die  im  grüben 
Strahle  hervorgehenden  Hinge  waren  etwas  4|einery  dm  blaoae 
imd  iedigoblaoan  gtmm  gleich,  die  eieleHtii  ein  wenig  grUTaar 
ü$  die  lothea.  Dieiot  nahe  ZuaammeeatidMien  für  alle  Farbe« 
bcwiAte,  dab  aneh  im  weiften  Lielne  die  helleB  Ringe  fast 
ganz  Weifs  ,  die  dunkeln  Ringe  fast  ganz  schwarz  waren,  und 
dafs  man  eine  viel  gröbere  Zahl  von  Hingen  sah  (mehr  als  35), 
als  es  sonst  im  weifsen  Lichte  gewOhnlicii  ist*  Bekanolliak 
würde  die  Zahl  der  Biege  bei  gans  eeUkemaieDar  Uabcmie* 
•limmang  Ulr  alle  Fatben  eeermafolieh  grofs  werden ,  aber  die 
entferntem  Ringe  liegen  einander  sehr  nahe. 

Einen  noch  merkwürdigem  Fall  erzalilt  ITehschel  von 
einem  andern  Apophyliite.  Nach  dem  Gesetze  der  New« 
ton'sohen  FarbenriegeiiBd  nach  der  Länge  dat  Undolationen  sied 
dit  Farbanringe  für  die  aUhrlMr  bracbbaran  Farben  immer  klai*> 
ner;  hier  hingegen  nahmen  sie  vom  Roth  bis  in  den  Strahlen 
von  mittlerer  ürechbarkeit  an  Gröfse  zu,  liir  die  indigoblauen 
Strahlen  erkannte  man  sie  gar  nicht,  für  das  Violett  Jnngegen 
waren  sie  wieder  kleiner,  wenn  sie  gleich  die  rothan  Kreise 
«ocb  en  Gftflae  übertrafen«  Dakar  lohlols  sich,  wenn  man  die 
Ringe  in  wsibam  Ltisltte  darstellta,  an  daa  Sohwan  in  der 
Mitte  ein  rether,  orange,  gelber,  grüner  und  in  lohmasig 
Blau  übergehender  Ring  als  erste  Farbenfolge  an,  dann  Purpur, 
Aoth  mit  Uebergang  zum  Geib ,  gelblich  weifs ,  bläulich  Grün, 
nnreines  blasses  Blaoy  als  zweite  Farbenfolge,  und  endlich 
btasses  Pnrpnr,  blasses  Roth,  Wails  nod  sehr  blasses  Bisa 
als  letzte,  dritte  Farbenfolge 

liEascHBii  knüpft  hieran  die  Bemeikung,  dafs  in  dem  zu- 


1  Ph.  Tr.  im  aa.  and  Haatcaaft  vam  Uehte.  {. 
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letit  erwähnten  Falle  die  doppelte  Brechung  für  alle  Strahlen, 
nur  sieht  for  dts  Indigoblwk  statt  ftodi  vmd  daCi  dis  G«Mhwin* 
dtglraitsn  Mder  Strshlon  «ine  Differens  mit  entgegengetetsteoi 

Zeichen  für  die  Farben  diesseitt  und  jeneeits  das  Indlgoblan 
gaben.  Sieht  man  nämlich  den  Unterschied  der  Quadrate  bei- 
der Geschwindigkeiten^  der  durch  doppelte  Brechung  entstan- 
denen Stnhlen  ,  ^  —  v  %  als  Mafs  der  Stärke  der  doppelten  Bre- 
chongen,  so  ist,  wie  wiroben(nr.74)sehnyV  T^BskStn«'^ 
nnd  k  kenn  als  Mets  der  speciliseheo  SlifiKe  der  doppelten.  Bre» 
chung  angesehn  werden,  v' * — v*  war  dem  Unterschiede  der 
Zeiten  t' — t,  oder  dem  Verzögerungsraume  der  Voreilüng  des 
einen  Strahls  voi  dem  andern,  poportional,  und  k  ist  also 
dem  t'«-»t  dir^  und  der  Grttlie  von  $io.^^  nmgekehrt  pe#* 
{»ortional;  je  grtflser  die  Ringe  von  gleiehef  Farbe  |  desto  klei- 
tter  die  specifisehe  doppelt  breehende  Kraft.  Diese  ist  also  seht 
klein  bei  so  ungemein  grofsen  Farbenringen,  und  in  dem  eben 
angeführten  Falle  rnüfste  man  sagen,  dafs ,  obgleich  der  Kry* 
Stall  sifih  doppelt  brechend  zeigte  üii  eUe  andern  Farbenitrah« 
Jen,  er  doeh  fiif  das  Indigoblaa  «nr  als  einfiich  brechend  an- 
««sehn  war,  bat  dem  .darüber  hinansliegenden  Violett  aber 
eine  ei^gegengesetste  Differenz  der  Geschwindigkeiten  statt 
fand. 

Diese  Abweichungen,  deren  Hkrschel  später  noch  meh- 
rere eben  so  starke  ao^efnnden  hat  ^,  sind,  anflaUend,  weil  sie 
■eo  grols  nnd;  aber  mit  Recht  bemerkt  HiascHiLf  dais  eine 
strenge  Uebereinstimmung  mit  jener  Newten*sohen  Scale  eigent- 
lich gar  nicht  angenommen  werden  könne  und  nur  annähernd 
bei  den  Körpern  statt  ünde,  wo  die  Zerstreuung  der  Farben 
von  geringer  Gröfse  ist.  Mach  Nkw«o>^8  Beobachtnog  nte«» 
lieh  änderte  ^ich  die  Länge  der  Anwaodelnngeo  in  verschie- 
denen Medien  dem  Brtchnngs- Exponenten  gemib*,  nnd  eben- 
so hängt  in  der  Undulationstheorie  die  Länge  der  Undulatio- 
sen  vom  Brechungs -Exponenten  ab;  dieser  ist  aber  bekannt- 
JÜch  nicht  aUein  ungleich  ^ur  verschiedene  Farbenstcahlen,  soo- 

1   Traatact.  of  the  Cambridge  philo«.  Soq.  Vol.  1.  Part«  I.  p. 
Hier  kommen  Versuche  mit  einem  Apophyllit  ror»  der  in  swei  Stücke 
gespalten ,    in  jedem  Stücke  andere  Einwirkongeo    der  brechenden 
Kräfte  auf  die  eiaaelnea  Farben  selgte«    8«  aacb  ebendes«  Part.  II« 

p.  241. 

S  Art.  AtmaiMungm  8.  816. 
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im  tmtt  in  Sehl  ▼titdiMeiitai  VwhMkBitM  ungleidi  fiif, 
dieselben  Farbenstrahleo  in  TmcliMdeoen  Medien,  also  kann 
die  von  einem  einzigen  Falle  hergenommene  Destimnuing  nur 
io  lange  auch  für  andere  Fälle  zutreffeO|  als  diese  Ungleich- 
litittii  nioht  bedeutend  genug  werden,  nm  —hw  kenntlidi  wa 
«ejB»  Sehr  wiohtig  siod  daher  io  dieser  BtMhnog  RoDBBfte's 
Unteisochungen  ^  über  die  Zarttreoung  des  Liehts  in  beidTen 
Strahlen  doppelt  brechender  Kr>'stalle,  Diese  zeigen,  dafs  die 
Brechung  des  gewöiinlichen  und  des  ungewöhnlichen  Strahls 
in  onglMchem  Mafae  bei  den  verschiedenen  Farbenstralilen  von 
dnandar  abweicht,  so  daCi  also  in  allen  doppelt  brechsndaa 
KOrpcm  jadtr  Parbenstiahl  ssinan  eigenen  Grad  doppelter  Bre« 
drang  hat.  Diese  Versnche  sind  mit  Bergkrystall  und  mit  Dop- 
pelspath  ,  ferner  mit  Ana-^onit,  und  Topas  angestellt ;  ihre  Re- 
saltate  genau  anzugeben ,  liegt  auljser  den  Grenzen ,  die  ich  mit 
Uer  Selsen  mnfs,  und  ich  bemerke  daher  nnr,  dals  man  mit 
RScksicht  anf  diese  Ungleichheit  den  Versögerongsranm  wiir« 
de  berechnen  müssen ,  wenn  man  die  Ringe  genau  beortheilen 
wollte. 

78«  Aehnliche  Erscheinungen ,  aber  von  noch  mehr  ver« 
wieheher  Art,  sesgen  nun  aach  die  doppelt  brechenden  Kry» 
stalle  mit  swel  Axen«   Baiwstsa  hat  snerst*  diese  Bisehei« 

nungen  wahrgenommen  mid  die  Gesetze ,  nach  welchen  sie  ent- 
itehn,  sogleich  sehr  sor<^faltig  angegeben. 

Dafs  gewisse  Krystaile  zwei  Axen  luben,  erkennt  man 
daran,  dals  sich  in  ihnen  nicht  eine,  sondern  swei  Richtnn* 
gen  finden ,  nach  welchen  der  Strahl  dnrcligehn  kann ,  ohne 
doppelt  gebrochen  sn  werden ,  obgleich  in  allen  endern  Rich- 
tungen die  doppelte  Brechung  statt  findet^.  Und  in  eben  die- 
sen zwei  Richtungen  kann  ein  polarisirter  Strahl  durch  sie 
gebn,  ohne  seine  Polarisation  zu  ändern.  Wenn  eine  Platte 
senkrecht  anf  eine  dieser  Richtungen  geschnitten  ist,  so  bleibl 
der' an  irgend  einer  äktUe  der  Platte  senkrecht  durchgehende 
polarisirte  Strahl  so  polarisirt,  wie  er  es  früher  war ,  und  wenn 


1  Poggd.  Ami.  XIY.  45.  XYir.  1. 
t  Philoi.  Tr.  1814.  fOf.  1818.  SSL 

3  Merkwürdige  V^rtnebei  die  eine  neue  BestHtlgang  der  Unda- 
latioostheorie  darbieten,  giebt  Lloyd  in  Phil.  Magaz.  1833.  Febr. 
March,  p.  IIS.  207. 
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gehalten,  den  Strahl  ftilfniinmt ,  so  Väfst  sie  ihn  nicht  durch, 
und  das  Auge  sieht  hier  einen  dunkeln  P'Jeck;  die  etwas  von 
der  senkrechten  Richtung  abweichenden  Strahlen  aber  sind  auf 
ähnlich»  Weis«,  xvU  bei  einaxigtn  Krystallen  andei«  poltrisirt 
tmd  bieten  ein  System  von  Farbemingen  dar.  Bei  einigen 
««wetaxigen  Krystallen  ttieehen  die  swei  Richtongen,  welche 
diese  Eigenschaft  haben  und  die  wir  die  optischen  Axen  nen- 
nen, grofse  Winkel,  selbst  bis  zu  90^  mit  einander;  dagegen 
aber  giebt  es  euch  Ki^stalle,  deren  optische  Axen  nor  wenige 
Grade  gegen  eisender  geneigt  sind ,  B,  beim  prismatischea 
Salpeter  ist  der  Winkel  der  Axen  nnr  5^  TXt^  beim  kohlen«' 
sauern  Strontian  6' 56',  beim  Arragonit  18®  18'.  Bei  solchen 
Krvstallen  ist  es  vorfheilhaft ,  sie  senkreclit  gegen  die  Linie  zu 
schneiden,  welche  den  JNeigangswinkel  der  optischen  Axen 
halblrt;  solche  Platten  setit  man  hier  ▼orana,  und  die  Ver- 
bindung beider  die  swei  Axen  umgebenden  Ringsysteme  seigl 
sich  sehr  gut  bei  diesen  Krystallen,  wo  die  Axen  «nen  nur 
kleinen  Winkel  mit  der  Mittellinie  machen. 

Bedient  man  sich  nämlich  dann,  ebenso  wie  bei  den  vo- 
rigea  Versnohen ,  einer  horizontalen  Glasplatte,  die  polarisirtn 
Strahlen  snriiekwifftj  nnd  aieht  dnrch  eine  gelKfrig  gehaltene 
TnrmaUnplatte  so  eof  die  Krystallplatte ,  dafa  die  Gesichtalinie 
mit  der  Richtung  der  einen  Axe  der  letztem  zusammenfällt, 
oder  dafs  die  Gesichtslinie  mit  der  andern  Axe  zusammenfällt« 
80  sieht  man  die  Mitte  des  einen  oder  andern  Kingsystems^ 
imd  da  in  diesem  Falle  beide  in  demselben  Gesichtsfelde  .lie- 
gen, so  übersieht  man  ^e  gcaammten  Ferbenlinien ,  mit  den 
sie  durchkreuzenden  dankeltt  oder* hellen  liniea  mit  einem 
Blicke. 

79«  HtASCBEL  hat  ein  Instrument  angegeben,  welches 
hier,'  wo  man  die  Figur  der  Farbenringe  sorgfälliger  bestiä^ 
men  mnfs,  vorzüglichen  Werth  hat,  obgleich  es  anch  bpi  ein*- 
axigen  Krystallen  gut  gebraucht  werden  kenn.  Der  Hauptsa- 
che nach  besteht  es  aus  zwei  Turmalinplatten ,  zwischen  wel- 
chen die  Kryslallplatte  ihre  Stellung  erhalt.  Der  eine  dieser 
Turmaline  polarisirt  das  auf  die  Jbkrystallplatte  fallende  Licht 
Qod  der  zweite  Tarmalin  läist  dann,  wenn  die  Axen  beider 
enf  einander  senkrecht  sind ,  das  so  polariairte  Licht  nicht  dorch, 
die  durch  den  Krystall  hervorgebrachte  Depolariaiifing  «mgt 
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sich  in  den  entste bendea  Farbnmngen.  Um  thnr  dat  Ge^ichf»« 
feld  ^leichmäfsig  zu  erleuchten  ,  nnd  um  durch  die  in  dersel- 
ben Richtung  lifgemicn  Gegenstande  nicht  gestört  zu  werden, 
ift  di»Gi«iliM«  H  togcbraclu,  durcb  w«1«Im  dÜ«  Liohtitnhkn  Fig. 
gtba  y  «he  sf«  dw  mta  TanMÜiiplflit«  G  emidMn ;  der  Bmod-  ^* 
poact  dMMT  Lin»«  liegt  nngefiibr  da,  wo  di«  Kryatallplatt«  P 
ihren  Platz  erhält,  und  £  ist  die  zweite  Turmuiioplattey  die 
nahe  an  das  Auge  gehalten  wird. 

Die  Linse  ood  die  erst«  Tarmalinplatte  sind  in  eiae  Mec«/ 
•iiigrtfliM  gelilst,  «kd  eine  swtite  Rtfhre»  in  welcher  die  ml« 
sieh  hefWB-  tiod  bereiiSMliieb«!!  läfirt,  ist  »itder  Futong^dee 
zweiten  Turroalin«  irtrbonden.  Die  erste  Röhre  kann  ganz 
aus  der  zweiten  herausgenommen  werden,  damit  man  die  Kry- 
stallplatte  F  auf  der  für  sie  bestimmten  Oeänung  befestigeo 
oad  ant  veieciiiedenen  JLryatellplalteD  den  VertBek  wiedetho« 
kn  kOiiike.  Die  Oeffiiimig-  F  befindet  neb  in  der  GmudÜdie 
«Des  kurzen  Cylradeit  cd,  dmeii  Wände  aiek  en  die  Bahre 
AßCD  anschliefben  ,  damit  man  den  Krystali  drehen  könne, 
wahrend  die  Turmalinplatten  ihre  Stellung  behalten.  Um'  diese 
Drebmig  an  bewirken,  ist  dieser  knrse  Pylioder  mit  einem 
^  AasatM  e  Tersekn,  der  sieh  in  ei^ieai -disrch  etwa  120*  ge- 
benden Einschnitte  der  doTsem  lUlhren  hemmtobieben  lllfbli 
*So  ist  man  im  Stande,  während  der  erste  Turroalin  seine  Stel- 
lung unaeandert  behalt,  erstlich  den  Krystali  in  alle  erforder«- 
liebe  Stellungen,  so  dafs  seine  zwischen  beiden  optischen  Axen 
gesogene  Linie  mit  der  Axe  des  ersten  Turmalin's  sosannien« 
fikUt,  oder  sieh  bis  enf  90*  nnd  mehr  Ton  derselben  entfemt| 
sa  bringen«  nnd  .aweitens  bei  jeder  gewMhtten  Sfellneg  des 
Krystalls  die  Axe  des  zweiten  Turmaiin^s  in  alle  verschiedene 
Bichtungen  zu  stellen. 

Dieses  Instrument  ist  aber  nicht  blols  beqnem,  vm  di& 
Fatbenringe  zn  sehn^  indem  man  das  Auge  an  den  tweitcn 
Tarmalin  bringt,  sondern  man  kann  auch,  wenn  im  finster« 
Zimmer  ein  Sonnenstrahl  auf  die  Linse  H  fällt,  die  Farben- 
rioga  auf  einer  vor  E  in  mafsiger.  Entfernung  gehaltenen  wei- 
Isen  Tafel  projicirt  darsteilen. 

80.  Um  das  System  dieser  Farbennnge  genta  kennen  sit 
lernen  I  wsfide  uh  sntrst  die  Gsstdr  jedes  einseinen  gleiehfsr-* 
bigen  Ringee  betnohteir,  dann  anf  die  dnnkeln  oder' hellen 
Linien  kommen,  von  welchen  sie  durcblureuzt  werden,  und 
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ra^Hieh  die  Ordnmig,  in  w^oInv  dUe  FaHmn  anf  «ntiidiv 
gas,  näher  betrachten. 

Wenn  man  die  einzelnen  Ringe  betrachtet,  welche  zu* 
nächst  die  beiden  Axen  omgebeo^  so -echeinen  diese  nicht  io 
"  gar  sehr  von  def  Kreisform  abxaweichtn,  Inders  bemerkt  ma». 
doeh|  daCi  ai».  enger  an  einander  in  der  Gegend  Itagvn,  die 
^on  der  Mitte  am  entferntesten  ist,  vnd  da&  sie  gegen  din 
Mitte  sich  breiter  ansdehnen.  Aber  wenn  man  die  Hinge,  die 
weiter  von  den  Axen,  die  man  füglich  die  Pole  dieser  Curven 
nennen  kann ,  entfernt  liegen ,  wahrnehmen  kann ,  so  sieht 
mui  dals  *  diese  eine  einaigei  beide  Feie  nmfessende«.  ge-> 
floUossene  Cnrve  bilden*  Diese  linten  alle  bilden  dentlioli  ein; 
System  von  Cnrven,  die  man  nnier  dem  Namen  XsMviliMlefa 
zusammenfassen  kann,  wenn  gleich  ursprünglich  nur  die  Linie 
SO  genannt  wordep  ist,  die  von  den  zwei  zusammengehören- 
dcSn  Ovalen  sn  eiAem  beide  Pole  umfassenden  OvaU' den  Ue- 
*  beigaog  maalit.  Bs  wird  sogleioh  ein  Gcniid  erhellen^  wamm 
diese.  Lemnisoaten  iieryorgehn.  Uni  die  Erfinhrong,  dstfk  die 
Farbenlinien  wirklich  mit  diesen  übereinstimmen,  zu  bestäti- 
gen, hat  Hehschel  jenes  Instrument  angewandt,  um  das  Bild 
anf  einer  Tafeln  welche  die  Lemniscaten  aufgezeichnet  ent- 
(seit,  .darsualellen^  W^d  hat  die  Farbenlinie  ▼ollkommen  an 
die  geteiohneten  linien  sidi  ansehKefsend  gefunden  ^  wenn 
nvr'  für  den  Abstand  der  Pole  die  richtige  Entfernung  anfge- 

Fig.  tragen  war.  Die  Zeichnung  der  Figuren  100  bis  103  zeigen 
diese  Fajrbenrioge  für  den  Fall,  wo  man  selbst  die,  beide  Pole 

100. mit  einem  einzigen  Ovale  umfassenden,  Linien  nooh  erlun« 
nen  kann» 

Diese  Linien  sind»  wie  Uieht  sn  über^hn  ist,  so  an  die 

Richtung  der  optischen  Axen  gebunden^  dafs  die  zwischen 
beiden  Polen  gezogene  Linie  sich  mit  fortbewegt,  wenn  man 
den  ivrystall  in  seiner  P^bene  dreht;  denn  immer  erscheint  ei- 
ner der  Pole  in  der  Richtung,  in  welcher  ein  der  Ase  pa* 
xallel  dnrebgebender -Strahl  sum  Ange- gelangte  In  dieser  Ün-' 
aipht  leidet  also  die  Farben  •  Erseheinnng  durch  die  Dreknng 
der  Krystallpiatte,  bei  gleich  bleibender  Stellung  des  Turma- 
lin^s,  keine  wesentliche  Aenderung ,  die  schwarzen  Linien  aber, 
die  dann  erscheinen ,  wenn  der  Tunnalin  das  ursprünglich  po-' 
kosine  Lieht  nicht  durchliefii,'  nehipen  andere  Gestalten  an, 
die  ich  jetat  noch  nicht  betraefate« 
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Wmd  «m»  lieh  man  Kiyfllillpktie  beditai ,  wo  &  Axm 

einander  nicht  so  nahe  liegen ,  dafii  nee  die  tob  den  Polen 
entfernten!  Curven  im  weifsen  Lichte  gut  wahrnehmen  kann, 
eo  ist  es  vortheilhefl ,  eine  mit  der  Axe  parallel  geschnittene 
Beijrllplatte  oder  eine  nicht  zn  dünne  Platte  blatterigen  Gyps 
m  den  Krysbdl  sn  iullen*  De  men  mit  Hülfe  denelbeD|  bei 
gäriger  Riehtung  der  Axe  dieiet  KiysciOs,  entfisnlere  Fer* 
benKnien  wahrnimmt,  so  übezflieht  man  dann  die  ganze  Er-* 
Scheinong  vollständiger. 

81«   Damit  ich  den  Gmnd  erklären  ktfnne,  warum  diese 
uochromatuchm  Linim  Lemnisceten  sind,  mtils  ich  über  eine 
Htopt'Eigenscheft  dieser  Linien  etwas  vonnsMliioken.  Nennt 
man  den  Abstand  der  beideh  Pole  der  Lemniseatea  Ppr=:2ap; 
nnd  rechnet  die  Absci8sen  =  x  von  der  Mitte  dieses  Abstandes^^ 
an^  so  wird  die  senkrechte  Ordinate  z  durch  folgende  Gleichung 

(««+x«  +  a^)»  =a»(4x'  +  b*) 
bestimmti  nnd  ee  aet  biet  b  eine  inr  jede  eumlne  Gnrve  en* 
deit  ensnnehmende  Linie»  Sachf  nom  nnn  liir  jedep  Pnnek 
einer  einzelnen  dieser  Cnrren  die  Abstände  von  beiden  Polen, 
so  findet  man  das  Rechteck  aus  beiden  Abständen  unveränder- 
lich fiir  alle  (iincte  derselben  Curve  ss  ab,  und  dieses  ist 
eben: die  voihin  erwähnte,  hier  fiir  «ins  wichtige  Eigeniebafi« 
Bs  ist  also  das  Reehteck  ans  PA.pA  gleicb  grob  für  alle 
Ptaneie  der  beiden  innem  Ovale;  ebenso  PE.pB  neveiibider» 
lieh  fiir  alle  Puncte  der  Curve,  worin  B  liegt;  PC.  pC  unver- 
änderlich fiir  alle  Puncte  der  Gurve,  worin  C  liegt.  Die  Ge- 
stalt ^er  Lemniscaten  wird  eine  verschiedene  ,  je  nachdem  baaa 
eder.b^e  oder  b^e  ist.  Für  hs^ä  gebt  die  kromme  Li* 
nie  durah.  den'Mittelj^et  E  swiscben  beiden  Polen;-  ISt  b>« 
nmsohliellit  mn  einiges  Onl  beide  Pole^  nnd  £eses  ist,  ^enn 
b  nur  wenig  die  Entfernung  a  übertrifft,  um  die  Mitte  merk- 
lich eingebogen;  fiir  b<<a  sind  zwei  getrennte,  zu  einander 
geh(jrige,  gegen  die  Mitte  etwas  mehr  alS'  nach  auTsen  ensge- 
dahnte»  0?aU  de^  wie  die  ZimchrnM^  diesem  aUes  dedtlieh 
aiifMbt', 

82«  üm  jene  merkwürdige  Eigenscbeft  der  Lemniscaten, 
dafs  das  Rechteck  aus  jeden  zwei  aus  beiden  Polen  an  einen 
nnd  denselben  Ponct  gezogenen  Entfeuungslinien  U|  u'  dem 

1  Bmedai  hXkm  OßmitHdn*  L  Tlu  IMl 
4  TO.  Bd.  Eee 


mt  folaritalioa  d««  Lielita» 

Rechteck  a  h  gleich  ist ,  an  unsere  optischeo  Detracbtangrn  zu 
koapfea ,  £iDg«  kh  imt  der  Bemtdiwlg  aii  $  daCi  den  di»  F«r# 
btpitoiwi  betBMktendeiiA«^  diea»  Bntfarmnigtliiuen  voterScJ»* 
winkeln  9  die^,  ^  heifiien.  miSgen  ,  eiseheinen,  nnd  dafo  de« 

her  sehr  nahe  u.u'   als  dem  Producte  bei  sehr  kleinen 

Bogen  oder  dem  Producte  Sin.  d:  Sin.  d-'  proportional  gesetzt 
vrerden  kann.  Erinnern  wir  uns  ako  duras^.  dafs  bei  ein« 
axlgm,  KiysliUtn  Sin.'  ^sasak  Vfuty  -  wemi  wir  nickt  enf  dtt 
ungleiobe  Dicke  der  Platte  Riickeicht  nahmen  und  din  nsgleit 
ehe  Sohiefe  dqr  dnrchgekenden  Strahlen  nicht  beriickticktigteni 

n  h 

oder  allgemeiner  Sin.^*^=- —   gesetst  werden  konnte. 

"  r.  Oec.  Q  ^  '  \ 

nnd  dad  dann  eiaem  bestimmteo  Werthe  vmn  &  aine  lianfaiiiiiti 
Farke  entsprach,  ao  erkaUet  laickt,  dafii  §u»  analog  kiar,  wo 
r  nnd  ^  fnr  dia  Antdeknong  eines  kestimmten  Ringes  nsokt  «skr 

Terschieden  ist ,  das  Prodnct  Sin.  Sin.  ^'  constant  bleiben 
jDui's,.  damit  nh  als  gleich,   das  ist,  damit  ü^MVaU  dieselbe 

nk 

Farbe  hervorgehe.     Die  Gleichnng  Sin.^.  Sin.^'s=s — ~- — 

•    •  if«  Sac»^ 

bat  4aka?.kiar  gase  diaaalbo  Badutnng,  wio  dia  aban  ange* 

Cührte,  den  Kreisrihgaa  antspraekanda  CSleiehnng  in  nr.74^. 

Es  erhellt  hieraus  auch,  dafs  eine  Platte  senkrecht  enf 
die  Mitteilinien  beider  optischen  Axen  geschnitten,  nur  dann 
liaiaii,  welche  mit  den  Lemniscaten  übereinatimBan,  gaben 
katm^  WB^tt  dia  baidaa  Pole  im  Qasiekli&lda  «iokt  aekr  wait 
aosT  aittindar  liegen ,  oder,  die  Axaa  kaiae  grofea  Neigung  ge- 
gen einander  haben.  Da  wo  diese  IVeigung  sehr  grofs  wäre, 
würden  die  zu  einerlei  Farbenringe  gehörigen  Lichtstrahlen 
unter  allzi|  verschiadenen  Winkeln  =q  durch  die  Platte  gehn, 
ab  deCi  iaaa  See.  f*  als  beinaka  für  i^lio  glaiak  aasaka  därAa^ 
wmA  dia  Ginrvaa  wfirdaa  aaeb  wiiklick  daaa  oMikliak  Toa  dar 
iknaa  kiar  beigelegten  Form  abweickem  Dafs  ^,  ^  anek  kier 
die  Winkel  sind,  welche  ein  zum  Auge  gelangender  Strahl 
mit  beiden  optischen  Ax^n  macht,  brauche  ich  wohl  kaum  za 
arinnem,  da  die  vom  Anga  nach  beiden  Polen  gezogenen  Ii« 
aiaa  ja  dia  VaiÜnganiiBgan  der  optiaabaa  Asaa.  aiad,  ia  wal- 
akaa  dar  StnU^  okaa^aaina  PolailMtion  stt  Ünda»,  dcnxhgeht»'* 


1  Welche  fibeiais  ▼ertehiedeae  Werlhe  h  bei  den  rerschiedi*^ 
ita  Kewpeffn  erbSlt,  glebt  HmiscatL  aa.  Veii  Uchte  f  11^  i 
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83.  Für  jede  einzelne  Cunre  erhält  b  einen  andern  Werth, 
xmd  wenn  man  bei  homogenem ,  einfarbigem  Lichte  in  den 
Verachiedenen  hellen  Corven  durch  Abmessung  der  Abstände 
bgeod  eioat  PoDctes  Ton  beiden  Poka  das  Prodoct  dieear  Ab- 
tlünde  nad  folglich  ab  baatfannl,  Jo  arhtit  b  für  dia  auf  ain- 
ander  folgenden  Ringe  Waitha,  die  in  der  Plrogression  1, 3«  5, 7 
fortgehn,  so  dafs,  da  a  immer  gleich  bleibt  bei  ein  und  der- 
selben Kry stallplatte  und  einerlei  Farbenstrahle,  das  Pioduct 
6in.  O-,  Sin.  y  för  den  ersten ,  cweifen ,  dritten  Ring  n.  f.  w. 
nach  eben  der  SSahknieika  int  ongawtfhnliehen  ^Ida  fortgabt. 
Dia  einaxigan  Ktyttalla  sind  alfo  alt  beaondarer  Fall  in  dam 
hier  betrachteten  enthalten,  und  sie  verhalten  sich  so,  alt  ob 
baide  Axen  in  eine  zusammenfielen. 

Dafs  die  Lemnitcaten  nur  so  lenge,  als  der  Weg  det  • 
Strahlt  in  dar  Platte  nkht  viel  Tertehiaden  an  Lange  itt,  ab 
genea  anintelHi  tind »  habe  ieb  tebon  erwSbnt  üm  die  BiidU 
tiabt  anf  dfaee  Ungleicbbeit  sn  vermeiden,  fShrt  BntwsTiR 
die  Untersuchung  so,  als  ob  aus  jedem  Krystalle  eine  Kugel 
getchnitten  wäre,  durch  deren  Mittelpunct  dpr  polarisirte Strahl 
ginge«  >  Bei  Kryitallan  mit  emerAxe  wurde  Pp  diese  Axe  vor-pig, 
«■laa,  md  wann  in  gleicben  Entfcmnngen  Ton  P  in  £  undF^ 
SirablaB  tenbteebf  aoffieten,  to  wUtdan  anf  dSete  die  polari* 
nrenden  Kräfte  mit  gleicher  Gewalt  wirken  und  daher  in  dem 
ganzen  Kreise  EF  gleiche  Farben  hervorgehn ;  die  Parallel- 
breite  um  die  Pole  P,  p  wären  UochromatUche  oder  gltichfar* 
Mg9  Curvnu  Die  Einwirkung  der  doppelt  brechenden  .oder 
der  die  Polariaimng  bewirkenden  Krifte  itl  in  CD  am  gHIlb« 
tan,  wo  die  aenbraefat  einfybraden  Strahlen  einen  reehten  Win-^ 
bei  mit  der  Axe  machen,  und  sofern  die  Farbe  von  Sin. '  ^ 
abbing)  würde  in  CD  das  Maximum  des  Werthes  entstehn, 
den  wir  oben  für  nh  fanden  und  als  die  Farbe  angebend  be- 
taabteien«  WÜre  ein  sweiaxigar  Kryttall  kngelfbmiig  getcbnit- 
•  tan,  eo  würde  et  einen  grOfiiten  l^reit  OCoD  gebend  in  wel-pi- * 
ehern  beide  Axen  Pp,  P'p'  lägen,  und  hier  wurde  roam  wieder 
nach  den  isochromatischen  Curven  fragen  für  Strahlen,  die  in 
allan  Richtungen  einfallend  durch  den  Mittelpunct  gingen»  Diese 
^debiarbigen  Gurren  fangen  bei  P,  P*  ab  Mitteipuncten  an,  und 
wenn  aen  die  F«rt>eii  dannehi  wie  de  grdfbertfn  Zahlen  in  der 
llewlOB*tohen  Tafel  enttpreehee,-  JMfbere  Farben  nennt,  to  ge- 
langt man  von  P  nach  O,  von  P  nach  C,  von  P  nach  A  oderB 

£ee  2 
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gehend  I  sv  Farben  Ii9li0rer  Ordnqng.    TOth  in  diesem  Sinne 

die  Farben  in  A  und  B  (90°  von  allen  vier  Polen  entfernt)  ihr 
Maximum  erreichen,  ist  offenbar;  es  wird  also  bei  A  und  B 
schon  Weifs  als  Resultat  der  Mischung  erscheinen  können» 
wenn  euch  bei  C  und  D  noch  ein  Farb^nring  sichtbar  bliebe» 
.  Gehl  man  von  O  nach  den  Pnneteii  A  oder  B  (die  In  *den  bei« 
den  geometrischen  Polen  des  dnreh  die  Axen  gehenden  gröfs-* 
ten  Kreises  liegen)  zu,  so  gelangt  man  zu  immer  höheren  Far- 
ben-Ordnungen, weil  die  Strahlen,  welche  etwa  in  X  auffal- 
'    len ,  grö£sere  Winkel  mit  beiden  optischen  Axen  machen ,  als 
die  zwischen  O  und  X,  anffailenden«  Dagegen  sind  die  Farben 
jron  O  gegen  P  niedrigerer  Ordnung  engehörig.    In  der  £r« 
acheinung  der  Parbenringe  würden  P,  F.  die  beiden  Pole,  O 
.  die  Mitte  der  Cnrven  seyn. 

Brsw&tea  hat  diese  Vorstellung  bequem  gefunden,  weil 
See.  ^  dann  nicht  in  den  Ausdrücken  vorkommt}  ich  muüs  in« 
deXs  gMtehn,  da(s  mir  diese  VorsteUnng,  wenn  man  auch  das 
Ange  in  den  Mittelpunkt  der  Kngel  versetzt ,  doch  nur  dann 
bec^uem  erscheinen  würde,  wenn  ein  Fall,  wo  die  polarisirten 
Strahlen  von  allen  Seiten  auf  die  Kugel  fielen ,  vorkäme« 
•»       84*    Bei  der  bisherigen  Betrachtung  Ist  das  schwane KreujK 
gar  nicht  erwähnt  worden.    Wenn  der  Turmalin  nnveritndeft 
seine  SteJUnng  so  behült,  daff  seine  Axe  ki  der  Ebene  der 
sprnngtichen  Polarisation  ist,  so  ergeben  sich  bei  der  Drehung 
decKrystallplatle  folgende  Erscheinungen«  1.  Lag  zuerst  die  durch 
beide  Axen  des  Krystalls  gelegte  ^bene  in  der  ursprünglichen. 
Polarisations  -  Ebene ,    oder  enchienen  beide  Pole  der  Lemtti-k 
testen  in  der  Verticallinie,  wenn  der  polarisirte  Strahl  von  ei- 
nem horisontalen  Spiegel  ausgeht,  so  seigt  sieh  euch, hier  ein 
Fiff.  schwarzes  Kreuz ,   dessen  zwei  Anne  durch  beide  Pole  gehn, 
'die  beiden  andern  Arme  durch  die  Mitte  zwischen  den  Polen 
senkrecht  gegen  jene.    2*  Dreht  man  den  J>^rystajl  ein  wenig, 
Fig.  so  dals  die  Linie  durch  die  Pole  etwas  von  der  'Verticallinie 
»^id»^t.  MO  tm>Bt  H«h  d»  Kl.»  in  d..  mm.  3.ht 

Drehung  .bb  22^,5  gekommen ,  so  haben  die  schwarsen 
Fi|. die  in  der  102ten  Figur  gezeichnete  Form,   und  eben  diese 
nehmen  sie  bei  67®,  5  ür^bung  wieder  an.    4-  Bei  45°  Dre- 
Fia.luing  erscheinen  sie  wie  in  der  Figur  103 1  und  gehn  nun  die 
^^▼origen  Formea wieder  durch ,  so  dals  5»  bei  90*  Drehong  des' 
•ehwvse  Krens  sich  wieidet  daisteUlii 
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85*   WtfiUD*        teliwarttB  LioieD  «nehein«!! ,  Iil«t  sich 

der  Hauptbebtimaiung   nach  leicht  zeigen.      ^Vir  wissen  aus 
dem  Vorigen,   dafs  sie  da  erscheinen,   wo  die  aus  dem  Kry-> 
stalle  hervorgolienden  Strahlen  ihre  ursprüngliche  Polarisatioa 
lielialteii  Jiabt n  md  d«li«ff  Tom  ToripaliBe  nicht  dnrchgelassea 
wtrdra«    In  dem  Fall«,  den  ich  tp  eben  unter  1.  angeführt 
habe,  iat  dieaet  offenher  der  Fall  bei  den  Strahlen,  die  in  det 
Vertical- Ebene  liegen;   denn  jede  Axe  allein   würde  ohne 
Zweifel  die  Strahlen  theils  in  einer  durch  die  Axe  gehenden 
Ebene,  theils  senkrecht  gegen  dieselbe  polarlairen,  kommen 
aber  di«  Strahlen  in  einet  Polanaation  an  9  deren  Polarisations* 
Ebene  durch  beide  Axen  geht ,  so  Sndert  sich  die  Polarisation 
gewÜa  nicht.    Aber  auch  die  Strahlen ,  die  in  einer  durch  die 
Mitte  zwischen  beiden  Polen  gehenden  Horizontal -Ebene  lie- 
gen ^  behalten  ihre  Polarisation,  weil  die  Einwirkung-  beider 
Axen  auf  sie  völlig  lyounetrisch  und  gegenseitig  sersttfrend  ist. 
Der  Stn  Fall  lifst  sich  last  genau  ebenso  erklären^  nur. mit  dem 
Unterschiede ,  dals  hier  in  der  hoiisontalen ,  dnreh  beide  Axen 
gehenden  Ebene  die  Lichtstrahlen  ihre  rolaiiüation  senkrecht 
^auf  diese  Ebene  behalten. 

Im  zweiten  Falle,  wo  die  Richtuqgilinie  Pp,  die  Verbin- Ft* 
dnngMinie  swischen  beiden  Polen,  nur  wenig  von  der  Ebene 
der  nrspriinglichen  Polariwtion  abweicht,  werden  offenbar  die 
nm  die  Mitte  M  liegenden  Strahlen  in  xwei  nach  Pp  und  senk- 
recht auf  Pp  polarisirte  zerlegt  und  aus  diesen  gehn  im  'l'uima-» 
line  Strahlen  hervor )  die  durchgelassen  werden;   die  dunkehi 
Linien  sind  daher  von  M  zurückgewichen*    Bei  beträchtlich 
weit  nach  B  oder  b  liegenden  Strahlen  nühert  sich  die  Einwir- 
kung beider  Axen  noch  der  Gleichheit,  ^nnd  Bb  wifd  eine 
Asymptote  seyn,  woran  sich  die  Aeste  der  dunkeln  Curve*  an» 
schliefj<en.    Dafs  die  Ciirve  durch  P  und  p  gehtf  versteht  sich 
von  selbst,  indem  in  diesen  Polen  die  polarisirten  Strahlen  im* 
uer  dnrchgehn ,  ohne  ihre  Polarisation  zu  ändern« 

Ebenso  liefse  sich  eine  oberflächliche  Betrachtung  fnr  ello 
in  den  Fignren  101  bis  103  dargestellte  Fälle  durchfuhren,  aber 
auch  die  allgemeinere  Bestimmunf;  der  Gestalt  der  dunkeln  Li- 
nien  ist  nicht  sehr  schwierig.  Um  sie  zu  entwickeln ,  mufs  ich 
nur  den  Hauptsatz  anführen,  den  Biot  als  geltend  für  die  Po- 
lanaation der  beiden  in  zweiaxigen  Kiystallen  bei  der  doppel- 
ten Brechang  entstandenen  Strahlen  engjMbt  und  den  auch 
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Frksäel's  Theorie  als  richtig  anerkennt.  Er  ist  folgender.  Wenn 
dmt  doppelt  brechend«  Krystall  zwei  Axen  P  und  p  hat ,  so  legd 
ttaa  idoroh  den  im  KiyitaUe  forrgehettdni  SinbX  imd  mit 
dir  AxB  P  pfnHal  gvsogae  Imui$  «od  Ebmi«,  md  läge  fmct 
doreii  dm  Stnhl  Qftd  «in«  mit  d«f  Az»  p  parallel  gezogne  Li« 
nie  eine  zweite  Ebene,  endlich  lege  man  durch  den  Strahl  eine 
den  Neigungswinkel  jener  beiden  Ebenen  halbirende  Ebene^ 
dann  ist  diese  letztere  Eben«  dia  Polarisations  -  Ebene  des  einen 
StrahU  nod  die  md  sie  aankmlit«  £b«M  die  PolefimtioBt-£be* 
tie  des  endeni  Stuhle,  Sind  dieStnhlea'i  wae  bei  unierer  jeCsi- 
gen  Befrachtung  indeb  nieht  TOikomnit,  merklfeh  wön  einander 
getrennt ,  so  würde  man  fiir  den  gewöhnlich  gebrochenen  Strahl 
(oder  eigentlich  für  den  Strahl,  der  von  den  Gesetzen  der  ge?* 
wö^nlichen  Brechung  am  wemgiten  ebweiehti  bei  dem  die  Ge- 
•ehwindigkeit  derFortpfleninng  em  wenigsten  toii  derVerschie*» 
denhett  der  Richtung  abhängt) ,  jene  drei  Ebenen  legoi  müssen 
tmd  in  der  Halbirungs- Ebene  selbst  die  Polarisations- Ebene 
haben ;    für  den  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahl  würde  man 
enf  gleidie  Weise  die  drei  Ebenen  bestimmen  und  die  auf  die 
letstere  senkrechte ,  dnrch  die  Aichtnng  des  Strahls  gehende^ 
würde  sein#  Polsiisstions-lSbene  seyn^ 

In  Beziehung  auf  die  Betrachtung,  die  wir  hier  nur  anzu- 
stellen brauchen ,  nümlich  um  die  dunkeln  Linien  in  den  iUng- 
•jrstemen  sn  finden  ^  die  von  keinem  sebr  groben  Umfinge  sind, 
wo  &,     nur  me  geringe  Grtffse  erhalten,  kann  man  ohne  Be- 

g, denken  annehmen,  dafs  für  den,  von  irgend  einem  Puncte  Q 
'o* ausgehenden ,  Strahl  die  eben  bezeichnete  Halbirungs- Ebeno 
durch  die  Linie  dargestellt  werde,  welche  den  Winkel 
PQp  halbirt*  £s  sey  nämlich  O  die  Mitte  «wischen  beiden 
Polen  P,  p  de»  Lemniseaten ,  so  dals  du  Auge  sich  senkrecht 
über  O  befindet  und  die  doreh  P,  p  gehenden  optischen  Axen 
gegen  ^as  Auge  gerichtet  sind  ;  Q  sey  ein  Punct  in  den  Farben- 
^  ringen I  yon  welchem  das  Aug^  einen  Strahl  empfängt,  dann 


1  Nach  Fresnel's  Theorie  ist  ei  nicht  die  Richtung  des  Strahls, 
sondern  die  Normallinie  der  Lichtwelle,  durch  vrelche  die  beiden  er- 
sten Ebenen  gelegt  werden  sollten |  du  der  Unterschied  aber  unbe- 
deutend ist  und  der  Grund  dafiir  nur  in  einer  vollständigen  Darle<- 
gnng  der  Undulationstheorie  erklart  werden  kann,  so  bleibe  ich  bei 
jener  Begel  atehn.  VergL  Posgend.  XXIU  6^ 
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sind  es  eigentlich  die  durch  PQ  und  das  Auge,  und  die  durch 
p  n  und  das  Au^e  gelegten  Ebenen ,  deren  Neigung» winM 
luilbirt  werden  soll,  die  Durchschnittslinie  dieser  Halbirungf^ 
Ebtnt  mh  d«r.filMiM  dir  Fignr  kaoo  «b«r  hikt  tli  «lil  d«r  IM* 
birungslinie  QN  eio#ri«i  aDnatflliii  vwrdeii.  FHr  fed«ii  Pimct  Q 
ist  also  der  eine  Strahl  in  der  Ebene  QN,  der  andere  senkrecht 
hierauf  polarisirt,  und  wenn  OR  die  Ebene  der  ursprüngliclien 
PolarisatioB  ist,  so  findet  keine  Spaltung  des  Strahls  in  zwei 
atfttU«»  slMt,  UbM  aieM  iiaibmngaliBM  QM  pmU  nh  OA 
odtrdMMif'MahiMlrt 

Befrachten  wir  also  nur  den  Fall,  wo  die  Axe  des  Turma- 
Ün's  mit  der  Ebene  O  Ii  der  uri>prünglichen  Polarisation  zimm- 
BCDfällt,  so  zeigen  sich  dem  Aug«  da  dunkle  Linien,  wo  der 
durch  deil  Krjttail  gehende  Strahl  seine  Pohmsatf on  behilf^  and 
die  Bestlmmong  der  donkehi  Linien  ist  eine  reih  geometrilche, 
die  sich  so  ausdrücken  läfst:  Es  sind  zwei  feste  PuncteP,  p,  und 
eine  Linie  O  II  gegeben ,  man  sucht  die  Lage  derjenigen  Puncto 
Q,  fiir  welche  die  den  Winkel  pQP  hjilbirende  Linie  mit  OR 
paraUel  ist.  Es  sey  ROPssa,  und  Q  doskk  Coordinaten 
08s=x,  SQassy  bestimmt,  der  gegebna  Abstand  OPssOp 
sey  SS  a.  Dann  sind  dar  Pbncta  P  otid  p  Coordinatett  a.Cos.annd 
—  a.  Cos.  a  mit  x  ,  ferner  a.  Sin.  u  und  —  o.  Sin.  a  mit  y  pi- 
rallel.    In  allen  Fallen  ist  offenbar,  ^enn  man  Q  M  mit  RO  pa- 

nUalsiaht^ 

« 

Tanfl.PQMas*'  ^^'—^ 

^  (x  —  e.  C0S.0) 

und  Tang.  pQMss^.  7;  , 

nnd  Q  ist  der  gesuchte  Pnnet,  wenn  QM  mit  dar  lialbirandaA 

Linie  QN  zu^ammentrifTt  oder 

y^^a»  Sin,  g      a  Sin,  g  —  y 
x*J-a.Cos.a     x— «.Cos.«  • 
III»  Oams  folgt 

xy  =  a.^Sin.g,  Cos.  a=:^a«'  Sin.  2cc. 

Diesas  ist  die  Gleichung  für  alle  Poncte,  in  welchen  das  Licht 
iaia«  nisptiiogliQha  Polarisation  behält  nnd  folglich  bei  der  vor- 
ansgaaalitfii  Ligo  das  Tnnndia's  nicht  dmehgalasiaii  wird ,  wo 
also  dch  dntthla,  dio  Farboaliiumi  dwrcUorailMBdo»  LiDbii 
Migen. 


1 
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Die  Glaichnng  saigt  sogUieh,  'däh  dim  lA^m  Hyperbila 
•ittd«  Ist«B80,  so  mitCi  mMv^edtr  z  oder  y^ao  «eyiif  od«t 
anr  Poncte,  die  »  OR  oder  ia  im  daidi  O  tof  CR  Miikr»olit 

gezogenen  Linie  Tt« liegen,  erscheinen  dunkel,  die  dunkeln 
Linien  bilden  ein  schwarzes  Kreuz,  wie  in  Figur  100.  Eben 
das  findet  bei  a=90°  sUtt#  obgleioli  dann  die  beiden  Pole  in 
der  UorisontaUinie  liege*  wurden«  Für  jeden  endera  Wertii. 
VOD  a  Ueibea  die  Cnrvea  Hyperbelay  dem  Asymptoten  die  Li« 

*  aiea  Rr»  Tt  siod»  Jede  dieier  Hyperbeln  geht  durch  die  Pole, 
deren  Lage  sich  mit  dem  Winkel a  ändert;  denn  da  die  Coordi* 

«    naten  der  Pole  =a.  Cos.  a  und  =  a«  Sin.  a.  sind,   so  gehören  * 
sie  »elbst  an  den  Paactea  ,  derea  Coordinitea  da»  yetlangte  Pro« . 
dnci  geben« 

86b  Wenn  man  dea  Tnrmelin  dreht,  führend  der  Kry« 
Stall  eine  ungeänderte Lage  behalt,  so  gehn  ähnliche  Aenderun- 
geh  hervor ,  wie  bei  einaxigen  Krystallen.  Es  zeigen  sich  näm- 
lich, sobald  die  Axe  des  Turmalin'a  anfiingt,  sich  von  derEbe- 
i^e  der  nrsprönglidien  Polarisation  an  entfernen ,  in  dea  dankela 
Hyperfaela  neae  Ferbealiaiea^  die  aiit  ihrea' dunkeln  Tiieilea 
•nf  die  hellen  der  vorigen  treffen  ond  überhaupt  das  System 
complementairer  Farben  zu  den  vorigen  darstellen.  Sie  sind  be- 
grenzt durch  zwei  hyperbolische  Linien ,  and  bei  einer  Drehung 
dea  Tarmalin'a  am  90®  S^^.  Farbenlinien  der  Ergänziuigafar« 
Ben  Biit  weibea  Derdhkieaznngshyperbeln  statt'  der  schwaraea 
liefTOf« 

87.  Die  Folge  der  Farben  in  den  einzelnen  Ringen  ist  hier 
nicht  so  einfach,  als  man  erwarten  sollte,  und  dieses  hängt  nicht 
eilein  und  nicht  einmal  yorzüglich  davon  ab,  dafs,  wie  beim 
ilpophylliti  die  Perioden  für  die  Terschiedeaea  Farbeastrahlea 
dea  LXngen  der  Undolationea  aicht  entsprechen,  soadera  die 
Pole  der  Lemniscaten  stimmen  in  manchen  Krystallen  bei  einer 
Farbe  nicht  mit  denen  für  eine  andere  Farbe  iibcrein.  Herschei« 
hat  sich  hiervon  durch  directe  Versnche  überzeugt,  indem  ex 
Krjstalle  des  Rochellesalzes  (weinsteinsanre  Soda  und  Kali}  dea 
Terschiedenen  Strahlen  des  prismatisehea  Farbeaspectraais  ans» 
•State«  Hier  zeigten  sieh  die  eia£urbigen  Lemniscaten  regelmll-» 
fsig  und  wurden  kleiner  für  jeden  andern  stärker  brechbaren  Strahl ; 
aber  ihre  Pole  rückten  deutlich  fort,  wenn  man  von  einem 
ßtrahle  zum  aüdeia  überging,  und  wenn  man  nur  zwei  Farben 
aar  fifkoehtaag  aawaadte,  so  sah  man  beide  Aiag^ystema  lait 
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ihreo  verschiedenen  Mittelponcten  und  ungleichem  Halbmesser 
iio^h  deatlioh  K  Himuf  entspnagt  bei  dem  gemischten  weÜsea 
liehlt  «iiie  UnxegelmUiigkeit,  die  «ich|  wenn  bmd»  Pole  in 
dez  Ebene  dtx  nnprängliehen  PoUriiition  liegen ,  durch  Far« 
bung  der  zunächst  an  beiden  Seiten  der  dunkeln  Linie  und  an  * 
den  Polen  liegenden  Kreise  zeigt ,  indem  diese  an  beiden  En*- 
den  entgegengesetzte  Farben  darbieten  und  dieses  auf  nmge* 
keiute  Weise ,  je  neehdem  die  Aze  für  soche  oder  für  Tiolette 
Stnlikn  -mehr  von  dec  Mitte  entfernt  liegt. 

Alle  diese  Axen  liegen  indefs  in  dem  Uauptschnitte  des 
durch  beide  Pole  geht nnd  daher  ist,  wenn  dieser  Hanpt<* 
schnitt  in  der  Ebene  der  nrsprSoglichen  Polaritation  Uegt,  nnd 
der  TdrmeÜn  seine  Axe  mit  dieser  parallel  het,  die  durch  beide 

Pole  gehende  Linie  vollkommen  dunkel.  ' 

RunBBAe  hat  für  den  Arragonit  den  Winkel,  welchen  die 
.  beiden  optischen  Axen  mit  einander  machen ,  ans  seinen  Be- 
stimmungen der  Brechung  fiir  jeden  Farbenstrahl  berechnet  und 
ihn  für  violette  Strahlen  20^  .  25'.  für  rothe  19**  45'  gefunden  K 
Diese  Berechnung  gründet  sich  auf  die  Beobachtung  des  Bre« 
chnnfsrerhältnissee  fiii  die  Fälle ,  wo  der  eine  Strahl  eine  «ob-« 
etante  Geschwindigkeit  bei  verschiedenen  Neigungen  behalt.  Sind 
nämlich  s'  nnde'^  die  Winkel,  welche  der  Strahl  mit  der  einen  und 
der  andern  oplisclien  Axe  macht,  so  erhhlt  man  die  Geschwin- 
digkeiten beider  Strahlen  p\  v'  nach  FüfsuKL's  Theorie  durch 

4=»A  +  B.  Sin.»i(»'-0.  ' 

^mzA  +  B.  Sim^fCs'+s"), 

ausgedrückt,  woA,  B  constante  GrOlsen  sind«  Bedient  man  sich 
nun  erstlich  eines  ans  dem  doppelt  brechenden  Körper  geschnit- 
tenen Prisma's,  dessen  Axe  mit  d^r  Linie  parallel  ist,  die  den 

spitzen  Winkel  zwischen  beiden  optischen  Axen  halbirt,  so 
bleiben  die  im  Prisma  aebrochenen  Strahlen  in  einer  auf  diese 
Axe  senkrechten  £bene|  und  es  ist  daher»  weiche  Neigung  auoh 


1  Phil.  Tr.  1820.  75. 

2  Diese,  wenigstens  für  die  meisten  Fälle  geltende  Eegel  hat 
«  aber  dennoch  anch  Aasnahmen.  Poggeud.  XXYI.  SOS. 

A  Baswana  hat  den  Wiakel  der  AMn.JMr  s  18^1^  aegegebsa» 
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1' 

der  einfallcndü  Strahl  habe,  « +«"=180%  also  + 

bedient  man  skli  twdient  eines  Pn«mi*t,  dessen  Ktnte  pe* 

ndlel  mit  der  Linie  ist,  die  den  stumpfen  Winkel  zwischen 

beiden  optischen  Axsn  lialbiit,  so<  isl  /ssf'^  and  ^asA;  be* 


dient  Bistt  sieh  drittens  sines  Prisms*« ,  dessen  Ksnte  senkreelrl 
gegen  ilie  dnreli  beide  of^tisclie  Aicen  gelegte  Ebene  iM,  be«* 

findet  sich  der  durch  das  Prisma  gehende  Strahl  in  der  Ebene 
dex  optischen  Axen  und  es  ist  f'  —  e'sass?  dem  von  deti  Axen 
tingsschloissnen  Winkel;  daher 

1 

n^ssA-|-B.  Sin«^^cu 

Diese  drei  Fälle  geben  daher  jeder  einen  Strahl  mit  constanlef 
Geschwindigkeit,  bei  welchem  also  fiur  die  verschiedenen  Ein- 
fallswinkel ein  Consta nt es  Drechungsverhaltoirs  statt  findet« 
RirD9iAO*s  Versuche  bestimmten  für  jedoo  einzelnen  Farben- 
Strahl  (indem  die  Frannhpfer'schen  dnnlteln  Linien  im  Farben- 
spedtrom  als  gSBS  bestimmte  Puncte  desselben  angebend  be» 

4 

sotst  worden)  disstn'  Werth  Ton  —  loder  den  Exponenten  der 

Brechung  in  den  eben  angegebenen  drei  Fallen ,  und  so  itihrtea 
sie  sowohl  snr  Bestimmong  der  Grttfse  A  nnd  D,  als  auch  sur 

Bestimmung  des  Winkels  a  für  jeden  einzelnen  FarbenstrahL 

£s  erhellet  hieraus,  wie  wichtig  diese  Versuche  fiir  die  ^hier 
betrachteten  Bestimmungen  sind  ^* 

88.    Aus  diesem  Nichtznsammenfallen  der  Pole  erklärt  sich 

» 

auch  eine  sehr  aUgeiüeine  Beobadttung,  die  man  am  besten 
machen  kann ,  wenn  der  Hauptschnitt  der  Krystallplatte  45* 

von  der  Ebene  der  nrspHinglichen  Polarisation  abweicht.  Geht 
man  dann  die  Farben  der  Hinge  durch ,  so  findet  man  im  wei- 
fsen  Lichte  eine  der  Anordnung  der  Newton'schen  Farbenrioge 
»ehr  entsprechende  Farbenfolge,  wenn  man  von  swei  andern 
Puncten  des  Hauptschnittes,  die  man  viriuetk  PoU  genannt 
hat,  ausgeht,  als  wenn  man  von  den  scheinbaren  Polen  die 
in  der  Mitte  der  zwei  Hingsysteme  liegen,  ausgeht.  Diese 
yirtuellen  Pole  behalten  für  einerlei  Art  von  Krystall  einen 
gleichen  Winkel  »Abstand  von  den  scheinbaren  Polen,  wenn 

1  Pogiead.  XVII.  ft. 
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mmIi  3ie  DidM  d«r  Piitto*  tiaglticli  iMi  Di»  tohaiiibmii  Pök 
crsdiMiieii  Mm  nieht  gtos  tohwars,  ihr«  FKrbong  gehört 
I  einem  Ringe  anderer  Ordnung  an,  "wenn  die  Platte  dicker  ist. 
Diese  Puncte  liegen  zwischen  den  Polen ,  wenn  die  blaue  Az« 
der  Mitte  Däb«r  als  die  rothe  liegt ,  z.  B.  bei  Rochellesalz,  Bonx^ 
Miai ,  und  aniatf halb,  w«mi  di«  As«  dw  bhm%m  ScveJilea  rnckt 
ib  di«  der  rodieD  tob  der  Mite  eb  fiei^,  s.  B*  w  Salpeter, 
Amgonit^  Strontieii.  Dw  Gmnd  hienroti  erhellet  leieht;  denn 
da  die  violetten  Hinge  kleiner  sind,  so  trifTt  der  violette  auf 
denjcnigeo  rotfaen  Ring,  der  an  der  Seite  liegt,  wohin  des 
CeatnuB  des  yicletten  Yorgerückt  iit;  vagefthr  Ulkm  dttm 
•och  die 'swiediefiliegeAdeD  Ferben  smoibmii,  i^nd  Uldm 
Weife,  die  Perben  dder  diß  hellen  Ringe  easettoienfel^ 

len ,  oder  bilden  Schwarz,  wenn  die  dunkeln  ^^wischenräunle 
zosammenfallen.    Von  diesen  Coincidenzpuncten  gehn  dann  die 
Farben  ziemlich  den  Newton'schen  Ringen  genüUüly  wenn  die 
.Fecbeniblge  mclic  sogleich  eoleben  A^^HPetehnngen  unterworfen 
In,  wie  wir  oben  beim  Apophyllii  ealin.    Ffi^  einen  tchwe* 
Üilteaern  Baryt  fand  HKiiscaB&  in  dem  virtuellen  Pole  dee 
ungewöhnlichen    Bildes    Schwarz    oder    vielmehr    ein  dem 
Schwarz  nahe  kommendes  Purpur«     Ging  man  nun  von  die* 
Sem  virtnelien  Pole ,  der  weiter  eis  der  scheinbare  Pol  von  der 
Mitte  ab  legi  weiter  hinenswtbts,  so  folgte  ein  giünliehes  nnd 
denn  ein  reines Weifs,  dieses  ging  inOrenge  über,  ^ronui  dehdio 
Farbenreihe  Roth ,  Blau ,  Hellblau ,  grünliches  Weifs  und  dann 
Orange,  Roth,  Purpur,  Blau,  Grün,  Gelb,  Roth,  unreines  Purpur, 
schönes  Grün,  Roth,  Grün,  anschlofs.  Im  virtuellen  Pole  trafen  die 
dnnkeln  Zwischenränme  fast  eller  Binge,  deren  Mittelponete  die 
mecluedenen  wahren  Pole  weren,  tnsemmen ;  eher  de  die  bltaen 
nnd  grünen  helleli  Ringe  in  einem  kleinem  Zwisehenrenne  ^om 
ihrem  zugehörigen  dunkeln  Ringe  liegen ,  so  treten  diese  Far- 
ben ,  noch  uDgemischt  mit  Roth ,  als  grünliches  Weifs ,  hervor 
imd  daran  erst  grenst  das  volle  Weifs,  wo  die  nächsten  hel- 
len Ringe  eller  Ferben  sieh  decken.    Dals  dieeee  Weife  einen 
'     Mnfkeivn  Orengenod  heben  nnd  In  Redl  libergehn  MÜi,  kt 
offenbar ;   aber  dann  kommen ,  weil  dem  hellen  rothen  Ringn 
der  dunkle  Zwischenraum  des  nächsten  violetten  nnd  blauen 
Ringes  entsprach ,  die  heilen  blauen  Ringe  gleich  nach  dem 
Roth,  de  hingegen I  wo  nnn  der  nächste  prange  und  rothe  Ring 
liegen  i^tn,  taSt  ng^eh  schon  dm  folgende  heUe  mlettn 


Digitized  by  Google 


800  FoUriaation  dea  Liohli. 

Riogy  daher  grünliches  WeiCs  sich. hier  anreihet  u.  s.  w.  G«- 
1^11  4ie  Mitte  sa  ist  die  FeibeBfoIge  nicht  so  regeUniÜJiig,  weil 
man  von  hier  gegen  die  Tersohiedenen  Mittelpuncte  za  geht» 
Das  donkle  Porpiir  de^  Tirtsellen  Poles  ging  in  violettes  Weifs 
und  reines  Weifs  über,  ein  gelblich  vveifser  Rand  trennte  die- 
ses vom  röthlichen  Violett,  und  hieran  schlofs  sich  dunkles 
Purpur,  dunkles  Blau,  ein  Uebergaog  durch  Grünlich  in  Gelb^ 
Heliroth,  Pnrpnr,  griinlieh  Blau  an  |  nad  dieses  lag  ins  sehein- 
baren  Pole,  dann  folg»  grünlich  BlaOf  gfünlieh  Weils»  Rot^  n»  §. 
Da  nan  lüer  die  Axe  der  blanen  Strahlen  eher  errmcht ,  als  die 
der  rothen,  so  ist  hier  die  Farbenreüie  anders,  als  wenn  man 
Bach  der  andern  Seite  fortgeht^  und  nur  nach  der  Seite,  die 
von  den  Polen  abwärts  liegt,  kann  die  Ordnung  der  Pache« 
«emlich  nahe  der  Newton'schsn  Reihe  entsprechen. 

Hersgril^  gieht  noch  mehrere  Unregelmärsigkeiten  anp'dtn 
eich  hieraus  erklaren  lassen ,  nnd  zeigt  dann  auch ,  wie  die  beim 
Apophyllit  erwähnte  ungleiche  Einwirkung  auf  die  verschiede- 
nen Farben ,  wodurch  die  Perioden  von  den  Verhäitoissen  des 
Undulationslangeii  abweichen,  die  Erscheinnogen  noch  vev- 
wickelier  macht« 

In  Beziehung  auf  diese  optischen  Axen  Terdienen  auch 
noch  folgende  Bemerkungen  hier  einen  Platz.  Vom  Glauberit 
hatte  Bhewstek  schon  früher^  bekannt  gemacht|  dafis  er  im 
•weifsen  Lichte  gar  keine  kenntliche  Pole  der  Farbenringe  zeige^ 
«nd. dieses  deswegen  |'  Weil  swar  im  rothen  lachte  die  optisohenr 
^9»S^  g^g«n  elnaader  geneigt  esscheinen,  und  kenntlidin 
Pole  darstellen,  in  den  stärker  brechbaren  Strahlen  aber  die 
Pole  näher  zusammenrücken  und  für  die  violetten  Strahlen 
f anz.  zusammeofaiien,  Eine  firiihere  Beobachtung  MiTScaia-* 
l*iCH*s  scheint  nachher  Baiwstbr  TeranlaCit  zu  haben,  den 
Glauberit  genauer  und  zwar  in  ▼erschiedenen  Temperaturen  su 
ilntersuchen ,  und  diese  Untersuchung  zeigte ,  dals  die  Lage  der 
^xen  mit  der  Temperatur  sich  ganz  auffallend  ändert.  Bei 
der  Gefrierkälte  hat  der  Glauberit  zwei  Axen  doppelter  Bre- 
ohung  iiir  alle  f arbenstrahlen  ^  die  für  die  violetten  Strahlen 
mm  wenigsten  g^geu  einander  geneigt  aind*.«  Bei  sunehnumder 
Tempecatnv  aimmt  fiix  alle  Farben  die  Neigung  des  beideia 


1  Ph,  Tr.  im  74. 

S  Sehweigg«  Jahrb.  XXVI.  818.   fidinb*  Ph.  Tr.  XL  22!, 
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A«tt  ab,  Qsd  imTioIettwiStfaUa  seigl  «ob  mnl  in  Gkabtiit 

einaxig ;  aber  flir  noch  mehr  ateigende  Temperatnren  tritt  die- 
ses bei  den  folgenden  Farbenstrahlen  nach  und  nach  ein  und 
im  violeUeo  5traiile  treten  aufs  neue  zwei  Axea  hervor,  die  io 
ciser  gegen  die  vorige  Ebene  der  Axen  senkieahtea  Ebene  .Ii«-* 
|en.  Schon  bei  einer  Tempeiatnr,  die  noch  nnter  dem  Koeh*«  *^ 
ponete  ia€>  erseheiiiea  die  aw«l  Axen  fiir  alk  Farben  in  dieaet 
neuen  Ebene  K 

MiTSCHERLiCH^a  frühere  Uotersachang  betraf  den  Gyps'. 
XKeaer  iat  in  niedrigen  Tempenlnren  sweiesrig,  der  Winkel 
iwiaehen  den  Aien  vnxd  aber  bei  ateigendeir  Wirme  bleiner 

vnd  bei  73^,5  R  fillen  die  Axen  snaemmen;  wird  die  Wärme 
noch  gröfser,  so  gehn  die  Axen  aufs  nene  auseinander,  aber 
in  einer  fibene,  die  senkrecht  gegen  diejenige  Ebene  ist,  in 
welcher  aie  bei  niedriger  Temperatar  lagen.  Es  ist  ofFenber^ 
da&  dieaea  mit  einer  Aendemng*  der  Gealelt  der  Ki^atalle  sn- 
aeinmenhängen  mudi^.  BmiWftTXH  hat  diese  ataibe  Aendemng 
der  Lage  der  Axen  bestÜtigt  gefanden ,  und  Kuddeag  hat  noch 
j  bei  mehrern  Krystallen  die  mit  der  Aenderung  der  Tempe* 
ratur  eintretende  Aendemng  der  doppelten  firechoog  unter* 
»cbt«. 

'  89.  Es  ist  Iran  noch  übrig  zn  «eigen,  in  welchem  Zu- 
sammenhange die  Farben  der  dünnen  Gypsblättchen  und  anderer 
Platten,  die  nicht  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnitten  sind, 
mit  dieaen  Farbenringen  stehen»  Diese  Verbindong  seigt  aich 
fchon,  wenn  man  ad  ditane,  angefthr  aenkrecht  ahf  £e  Axa 
geschnittene  Platten  nimmt,  data  die  Ringe  sehr  grofa  werden 
müfsten,  indem  man  da  nicht  mehr  deutlich  begrenzte  Ringe, 
sondern  breit  ausgedehnte  Farbenstreifen  bemerkt,  und  diese 
bleibea  auch  dann  sichtbar,  wenn  die  Axe  weit  von  der  senk'- 
rechten  Richtnng  abweicht,  and  einen  achiefen  Winkel  mit 
der  Platte  macht,  ja  eadlich  in  der  Ebene  dar  Platt»  liegt,  wia 
se  bei  dem  blXtterigen  Gyps  der  Fall  ist. 

Um  aber  nun  doch  auch  die  wichtigsten  Erscheinungen 
•asnfiihren,  vn^  iie  sich  bei  Tenchiedener  Ntigoag  iolchax' 


1  BnewsTEa  Phil.  Magaz.  1852.  Dec  419. 

^  Poßgcnd.  VIII.  520. 

8  Vgl.  Art.  Brechung  S.  119?. 

4  Folgend.  XXVI.  29U 
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JÜiUMT  PUttoBi  deren  Axe  geneigt  gegen  die  Ebene  der  Platte 
itl,  ei^eb^n,  ivili  Utk  dMe  Farben -Breeheinsngen,  wie-GÜm- 
»erplatten  (jlfUa)  sie  seigen,  neeh  HtftSCBiL'e  DartCellnng  be-  ^ 

schreiben.  Dieser  aus  dünnen  dnrebliriitigen  Tafeln  bestehen- 
de Ktirper  hat  zwei  optische  Axen ,  die  beide  gleich  gegen  die 
Platten  geneigt  sind.  Lalst  man  Strahlen  unter  54^  5T  gegen 
die  Ebene  der  Piatie  geneigt  (oder  unter  dem  EinCallswinMel 
SS  35*  3^)  anffallen,  und  dreht  denn  die  Platte  in  ihfer  Ebene, 
80  fin^  ollan  eineSteOung,  bei  weleher  nn  poleridrt  anfFal- 
lender  Strahl  durch  die  Platte  geht,  ohne  irgend  seine  Pola-« 
mation  zu  ändern,  und  wenn  man  die  Stelfung,  wo  dieses 
atatt  findet I  bemerkt,  und  die  Platte  um  180®  dreht,  so  findet 
•ben  diaaea  abarasala  alatt  Diß  aenkaeebla  Ebena  also«  wU 
'aba  duich  die  ao  .basaidiBata  Liaia  geht,  antfaldt  swai  opti« 
tehe  Axen,  die  in  ihr  so  liegen,  da£i  die  Strahlen,  welche 
ihrer  Richtung  folgend  durch  die  Platte  gegangen  sind,  unter 
den  angegebenen  Winkeln  geneigt  hervorgehn ;  und  wenn  man 
herefhatt,  io  walcher  Riohtiliig  diese  Strahle»  im  Innam  lot^ 
gahamdataii,  ao  giabt  dar  Eiidalla^Hnlwl  a:«  35«  S'i  bai  den 
Breohungarerhültnitaaf  welehea  aehr  nahe  f  ist,  fmt  gesa» 
22^30'  für  den  Brechungswinkel,  und  beide  Axen  sind  also 
45^  gegen  einander  und  67^,5  gegen  die  Ebene  der  Oberfläche 
der  Glimmerplatte  geneigt.  Jene  Linie,  welche  dia  aenkrecht* 
Bbana  baaekhnat,  io  dar  die-  swai  Axao  liagao^  tRrird  hier 
offenbar  dar  JSaupi9ckmii  .liaifiMn  fluÜMatt* 

Setzt  man  die  GtinmiarpUtte  so  dem  polaristrten  Strebb 
eus,  dafs  er  nach  der  Richtung  einer  der  optischen  Axen  durch- 
geht, und  bringt  man  hierauf  das  Auge  mit  einer  vor  demsel- 
ben gehaltaneii  Tanvalinplatta,  deren  Axa  der  nr^rUn^iehaa. 
Polarisationa- Ebene  parallel  lat,  nahe  a«  dia  GÜBUBaiplatta^ 
ao  seigen  aieh  nm  den  achwarcen  Fleck ,  welcher  dar  Rich- 
tung der  Axe  entspricht,  die  Farbenringe,  die  wir  umständlich 
betrachtet  haben.  Sie  sind  deutlich  als  oval  geformt,  als  et- 
was ausgebreiteter  gegen  die  andere  Axa  zu ^  kenntlich^  wenn 
die  Platte  nicht  am  dünn  ist;  degegen  wann  diesea  der  Fall 
Sal,  arachaiaeB  aia  aehr  ausgebraiteti  Doch  bai  diaaen  will 
ich  nun  nicht  länger  ▼arweilen ,  da  na  aut  den  bisher  betrach* 
taten  Bingen  übereinstimmen. 

00*    Diese  Platte,  die  nicht  viel  über  ^  Linien  ^ick  seyn 
buTs,  ladt  aiah  nun  abar  gebrauchen,  sm  dia  aahr  ▼«rwiafcelt 
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scheinenden  Phänomene  mn  Sbenehn ,  die  sich  b«  lliidaoli«f 
Neigung  gegen  deo  Lichtatrahl  darUMen.  Dafr  mo  tidi  niMt 
iioosontdcD  GUiti,  wm  dank  Sjliegelang  eimo  in  der  Verti- 
«tl-Ebea»  polaiisbtto  Sirahl  lienrtrinbringen ,  und  eine«  mit 
der  Ax4  TWliMl  gttfelhen  Turmalin'i  vor  dem  Auge  b«- 
dient,  um  die  Erfcheioungeo  zu  beobaobt0B,  TMitdundl  mi 
selbst.  , 

Um  zuerst  jenen  Hsuplaibaili  dtr  GUmmmfkAe  ma  inden, 
liÜkt  m»  dto  StimU  ieakmlit  mi  dk  nüto  «lUen,  und  dreh! 

in  ihm  Ebe»,  bis  mm  die  bei  andern  Stellungen  er- 
scheinenden Farben  verschwinden  sieht.    Die  Linie  in  in 
Platte,    die  sich  dann   in    der  ursprünglicheo  PobiiisMioM- 
Ebene  befindet,   bezeichnet  entwsdw  dsa  H«i|rtHThirttl  lolbsty 
odei  ist  auf  ihn  s«Bb«cbl;  dMin  mmn  ftpdet  uwm  saf  elnen^ 
der  amkrecbt«  Lunm^  dia  jede  in  di«  Pohirisations  -  Ebene  ge- 
«tdlt  werden  fctfniiea,  um  die  Farben  verschwinden  zu  ma- 
chen und  die  Erscheinung  auf  eben  das,  was  ohne  ^1  immer li 
platte  statt  fand ,  zurückzuführen.   Stellt  man  die  aeck  immet 
gegen  den  Strahl  senkrechte  Platt»  ia  eibe  Afittehlellong, 
deb  ieaa  i|wei  Liniea  45»  gegea  die  PöbrisitiQBe«.Bbene'ge^ 
ncfigt  sind,   so  ist  die  Ferbea-Brtcheinung,    die  bei  der 
Drehung  in  der  Ebene  ihre  Farbe  nicht  ändert,  am  glia* 
sendsten. 

Um  nun  xa  entscheiden,  welche  jeaef  awii  «al  def  •gilmi 
amtplett*  4>ea«iditteleii  I^aiea  der  Heapfülaiitt  ai»,  molb  awa 
diaEmelmiaaageabeabeobteB,  ^jlbiead  mea  die  Neigung  ge- 
börig  äadert;     Man  sielit  aämlich  zuerst  die  senkrecht  gegen 
den  Strahl  gehaltene  Platte  so ,  daCi  jene  beiden  Linien  46«  aiit 
der  Polarisations-Ebenf  machen;  man  kJst  dann  die  mmä  je« 
ner  bezeichneten  Liniea  aU  Diebnagi  ^)Ax#  der  Plstt«  ia  ihm 
Stettaag  blmbea»  %ibnad  maa  die  Platt»  am  me  drebt,  and 
liebl-  naa  swei  weieatlieh  veraehiedeae  Reihenfolgen  verän- 
derter Farben ,  jenachdem  die  ruhend«  Linie  der  Hauptschnitt 
ist  oder  nicht.     Ist  die  festgehaltene  Linie  dia  dem  Heapt^ 
scbnitta  selbst  entsprechende,  so  sieht  mea,  ja  mehr  die  Platte 
vaa  der  «eakreobtea  Steilnag  abweicbt,  desto  ambr  -db  Farbea' 
lierTortretea ,  die  ia  den  Newton^schea  Farbearingen  den  ent^ 
CmitarB  Riagea  eatsprechen,  oder  die  Farben  steigen  in  der 
Newton'schen  Skale  und  gelangen  endlich  zum  Wsiis.  Hätte 
die  Platte  schoo  bei  der  seniueGhten  öteiUiag  lieh  ibbeaioa 
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(Mib}  gesagt»  so  ifitno*  bei  dknr  Aeotoimg  <ler  Meigmig 
gtr  keine  Feriben  warn  Tofselieiii  gekommen ,  mii  dieeee  ist 

zu  dicken  Platten  der  Fall.  Ist  dagegen  die  Linie,  um  welche 
tnan  die  Drehung  ausfuhrt  f  nicht  die  den  Hauptschnitt  be-> 
seiciiMide)  aa  bemerkt  man  bei  allmäliger  Drehung  von  der 

'  ienkreeliteB  Lage  «n,  de£i  snent  die  Eeiben  der  dem  Mittel- 
puBcte  nüheeen  Newton^eehen  FerbemiDge  hervortieteii  oder  delli 
die  Farben  in  der  Skale  absteigend  herrorgehn ,  und  wenn  der  . 
Strahl  35®  3'  gpgen  das  Einfallsloth  geneigt  ist,  die  Dunkelheit 
lieh  ebeneo  zeigt ^  als  ob  die  Platte  nicht  da  wäre,  oder  dae 
SchwlMTS  in  Centern  der  Newton'eohen  Binge  sich  darstellt» 
DieM  Ventth  nat ,  däie  wir  nnn  den  neeli  der  Richtung  dar 
ßtiob  doreligelieBden  Strahl  empfangen  y  and  es  erbeHet  leieht^ 
dafs  bei  gröfserer  Neignng  die  Farben  in  der  zu  entferntem  Hingen 
ioitgehenden  Ordnung  wieder  hervortreten  müssen, 
t  Diese  ganze  Erschaiaang  ist  jetxt  leicht  verständlich.  In* 
dam  wir  von  der  Steliongi  da  der  Strebl  durch  die  Axe  geht^ 
abweichaa  and  gegen  die  mehr  senkreehte  Richtung  des  Screhb 
an  gehn,  dttrohlanfra  wir  die  bei  einem  sweiaxigen  Krystailo 
um  die  Axe  entstehenden  Ringe  nach  der  Mitte  zu ,  und  wür* 
den ,  wenn  wir  bis  über  die  senkrechte  Richtung  des  Strahls 
htfiausgehn.  In  die  der  aa'ten  Axe  gehadgen  Riage  hanein  and 
endlich  bis  au  dieser  aelbst  gelangen ;  gehn  wir  dagegen  eher* 
mals  Ted  eben'  der  SteUung  ans  und  a«  Neigungen  über-,  die 
weiter  von  der  senkrechten  Richtung  des  Strahls  abweichen, 
so  durchlaufen  wir  die  Ringe ,  die  vom  Mittelpuncte  ab  Hegen, 
Vo  wir  denn  endlieh  snm  Weifs  gelangen.  £s  liüst  sich  nun 
wohl  vaaitssehn,  wie-rerwickolt  die  Rsscheinangea  dem  vot^ 

,  kemwea  müseeay  der  ohne  Kenatoals  jener  Aami  daa  flatte  in 
aflerlei  Stelinngen  gegen  den  einfallenden  Strahl  bringt;  aber 
es  erhellt  auch,  dafs  man  bei  einer  jeden  Stellung  der  Platte 
die  nothwendig  hervorgehende  Farbe  berechnen  kann,  wenn 
amn  nicht  blob  den  Winkel  kennt,  den  der  Strahl  mit  der 

'  einen  Aza  meeht,  eandem  eaeh  die.Riohtaag  wei&i  in  wel- 
ehar  mea  die  Feibenringe  darohsehneidety  •  oder  wenn  amn  dia 
Winkel  ^  und  ^'  kenpti  die  der  Strahl  mit  beiden  Axen 
macht, 

Hieieas  wird  dann  auch  vollkommen  klar,  wie  man  eus 
BeaVechtoag  der.SteUang  derPktta,  bei  weLoher  im  honmg^* 
aen  Lielita  die.  Fedia  das  antaa  hellen  lUniges,  dia  Feiba  dea 
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ftwäM  ItellfiiBiage»,  dU«  Dimkdii«t  swiMht»  iktM  oi«  ^ 
lolgpaiea  Ringeo       w/  mdimt,       Feimlii  pHifon  Imhui, 

die  wir  früher  für  das  Product  S'in.S-.  Sin.  ^  angaben.  Diese 
Winkel  nämlich  lassen  sich  aus  der  bekannten  Stellung  der  Platte 
berechnen ,  und  die  Werthe  von  n  möiseo  dean  fiir  ikOBOgene 
filwlilen  im  der  «ben  eDgegebneo  Ordausg  liervprgelio  |  oml  Bit 
'gmmmhu,  ansdeaiW«iIt  hervorgehende ,  Stvahlea  umh  aith 
denn  ergebeo,  ob  n  sieh  fos  Farbe  so  Farbe  so  ändert,  wie 
wir  es  nach  der  Newton'schen  Tafel  erwarten.  Hieraus  werden 
Heaschbl's  Versuche  über  die  Abweichung  von  der  New- 
toD^echen  Skale,  die  oben- Mgeföhrt ,  aber  auf  dieae  Weil« 
bei  vuadtttdtBeii  Mngmgw  aogetttlli  nsd^  ToUbonyMB 
tliadlidk^.  ^ 

YIL  Ueber  die  Bestimmung  derjenigen  Axen 

in  den  Kryslallen,  von  denen  ursprünglicli 
.  die  Einwirkung  auf  PolviMtion  und  dop-, 
pelte  Brechung  abl  Längt.       ^  . 

91*   Wenn  die  optischen  Axen  der  Krystalie  in  allen  Fal- 

•  ...  .  ' 

1    Da  es  anmoglich  ist,  hier  alle  nar  auf  einzelne  Gegenstande 

gebende  Untersuchungen  umständlich  anzaTtihren,  so  will  ich  doch 
irenigsteDS  folgende  Abhandlangen  ihrem  Titel  nach  erwähnen.  — 
Makx  über  optische  Erscheinungen  in  nnterschwefelsauren  Salzen. 
Schw.  Jahrb.  XVII.  2S6,  Marx  über  die  optische  Structur  des  Ame- 
thyst. Schw.  Jahrb.  XXXI.  1.  Marx  über  Arragonite  und  Giimuier. 
Poggd.  VIII.  243,  V.  KoBELL  über  die  Eigenschaft  des  Glimmers  und 
Gypses  ,  das  Licht  zu  polarisiren.  Poggd.  XX.  84:2. 412.  BnrwsxKR  über 
die  eigenthümliche  Art  der  Polarisation  bei  Perlmutter,  die  nicht  mit 
der  bei  krystullisirten  Korpern  übereinstimmt ,  aber  sich  aurh  von  der 
Polarisation  bei  andern  unkrystallisirteu  Körpern  unterscheidet.  Phil. 
Tr.  1814.  416.  Hnr.ÄciiEL's  neue  das  Perlmutter  betreffende  Untersu- 
chungen in  dem  Edinb.  Phil.  Journ.  III.  114.  Mabx  über  die  Kry- 
stalUiation  des  Wassers,  Schw.  Jahrb.  XXIV.  426.,  wo  gezeigt  Mird, 
daia  die  Krystallform  desselben  rhomboedrisch  ist.  fiaiwsTaa  über  die 
optiicben  Eigenschaften  dea  kohlensaurea  Baryt'a  o.  §.  w.  in  den 
Edinb.  Phil.  Transact.  YII.  285.  BaBwma  6ber  die  doppelte  Strah- 
lenbrechung des  Analcini.  Edinb.  philos.  Joam.  Nr.  XX.  p.  255.  nnd 
Baamgärtnert  Zeitschrift  II*  BaawsTiE  über  die  optische  Stmctor  der 
Lithion  -  Mica  in  d.  Edinb.  Jovm.  of  Solenee  IL  fO$>  BsKis  Aber  die 
epopttachen  FigmrtB  dee  Amgoeita  ohne  voffllefige  Feiaiiielien.  Pog- 
gend.  XXTI.  80L 

?U.  Bd.  Fff 
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leo  entweder  in  Beziehnng  auf  ^ie  Gestalt  des  Kiystalls  selbst 
oder  in  Beziehung  auf  die  Theilchen ,  aus  denen  wir  ihn  als 
cusammengesetzt  anzusehn  Grund  haben»  so  bestimmt  an  din 
HanptUaie  des  Krystalls  geknüpft  würen ,  wie  es  bei  dem  Dop« 
pelspathe  der  Fall  isl ,  so  «tuden  wir  wohl  kein  Bedenhss 
tragen,  die  Axo»  wvkh«  wir  als  Axo  des  Krystalls  nnd  ds 
optische  Axe  zugleich  anerkennen ,  auch  als  diejenige  anzusehn, 
in  welcher  wir  den  Grund  aller  dieser  Erscheinungen  der  dop- 
|»elten  Drechuog  und  Polarisation  zu  suchen  haben.  Aber  diese 
Uebereinstiaunnn^  awischen  den  lanien,  die  im  Krysbdlo  nli 
die.  merkwürdigsten  herrortreten ,  nnd  den  opttsdien  Axen  Ist 
keineswegs  allgemein,  und  de  in  sweiaxigen  Krystallen  sogav 
die  optischen  Axen  fiir  jeden  Farbenstrahl  eine  andere  Lage 
haben,  so  bietet  sich  der  Gedanke  sehr  natürlich  dar,  dais 
diese  optischen  Axen ,  nm  mit  Brewster  zu  reden,  nnr  re* 
MuiiinntU  Axtn  sind,  in  welchen  die,  eigentlich  von  andern 
Axen  ausgehende,  Einwirkung  anf  ihnlicbe  Art  vereinigt  ge- 
dacht werden  kann ,  wie  die  Richtung  mehrerer  Xraite  in  der 
Richtung  der  äquivalenten  Mittelkraft. 

Diese  Ansicht  findet  in  Fasswbl's  Undnlationstheorie  ein« 
sehr  wichtige  BestKtignng,  da  nach  dieser  die  doppelte  Bre- 
chung davon  abhXngt,   dafs  die  Elasddtät  des  Aethers  in  den 

Korpern  nicht  noch  allen  Richtungen  gleich  ist.  Da  ich  aber 
diese  theoretischen  Untersuchungen,  die  sich  an  das  ganz« 
System  der  Undulationstheorie  juiknüpfisn ,  besser  einem  andern 
Artikel^  vorbehalte,  so  b^nfige  ich  mich  hier,  von  BmBW<« 
stbe's  über  diese  eigentfich  wirkumen  Axen  enfgestelito  Theo- 
rie einen  Begrüf  "^u  geben«,    ^  ^ 

Brewster  glanbjt,  diese  rnhe  anf  rein  mechanischen 
Gfünde»^*  Ob  man  ihm  dieses  sngeet^n  daif,  m9gte  ich 
bezweifeln,  nnd  das  Hypothetische  in  der  Theorie  ist  ihih  auch 
nicht  blofs  von  Biot  vorgeworfen',   sondern  auch  Hkbscbsl 

scheint  es  dadurch,  dafü  er  die  Grundlagen  dieser  Theorie  als 
FoMtuiaU  au££iüut,  andeuten  zu  wollen*.     Die  eine  Grund- 


1    S,  Art.  Undulationstheorie, 

8  Plill.  Tr.  1818.  240.  Vgl.  die  Darstellung  dicfer  Theorie  ¥00 
Marx.  Schw.  Journ.  XXVII.  129.  XXVIU.  145. 

8   Mdm.  de  racad.  royale.  1818.   Tome.  iU.  i9%.nG.Ui. 
4  Vom  Lichte  $.  lOil  bi«  10^ 
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Ug^  ditter  TiMOiit  kann  aUerdiogi  wohl  th  mpniaeh  gah«tt| 
Bimlieh  diXt  die  WiAoQg  flimr  tolelitD  Am,  yfon  wtlchtv 
anziehende  oder  al»ttoffeiide  Kräfte  ansgehn,  als  Sin.^^  pro- 
portional kann  angesehen  werden,  wenn  &  der  Winkel  ist,  den 
der  Strahl  mit  der  Aye  macht;  aber  das  zweite  als  Grundlage 
diaaende  Theorem  kann  nur  dadurch  das  Urthtü  für  sich  ge* 
winnto ,  wenn  io  teiiioii  famern  Reanllaten  mit  der  £rfeh* 
sung  ühereioitimmt;  en  sieh  selbst  ist  et  wohl  mebt  ao  eis« 
&ch,  dafs  es  als  Grundsatz  gelten  könnte,  wenn  es  gleich  im 
Ausdrucke  einem  bekannten  statischen  Lehrsatze  ähnlich  ist« 
Dieser  zweite  Satz  heilst:  die  Wirkung  zweier  Axen  auf  einen- 
Strahl  wird  gefunden,  wenn  man  die  Wirkung  jeder  Ase  eia- 
seln  und  deo  Winkel  hereehnet|  den  die  dnreh  den  8tiiU 
nad  jede  Axe  gelegten  Ebenen  mit  einander  machen ,  nnd  wenn 
man  dann  die  Diagonale  eines  Parallelogramnies  berechnet,  in 
welchem  jene  Jvräfte  die  Seiten  sind  und  der  eingeschlossene 
Winkel  doppelt  so  grofs  als  der  eben  genannte  Winkel«  Diett 
Diagonale  stellt  die  greinte  Wirkung  beider  Azen  dar« 

02«  An  diese  Voranssettung  sehlielsen  sieh  leieht  Ibl- 
geude  Sätze  an.  £s  sey  ABC  ein  auf  der  Kugel  gezeichnetes  Fig. 
aas  drei  Quadranten  gebildetes  Dreieck.  Im  Mittelpuncte  der^^' 
^U^el  treffen  der  Strahl  and  die  einwirkenden  Azen  zusam- 
MB ;  dann  läIst*4ioh ,  wenn  G  der  Endpunet  der  feeultürendes 
Axe  iit,  de».  Verhiiltoila  der  Kräfte  bestimmen  /  die  ^oo  swei 
gegebenen  Axen  ausgebn  müssen ,  demit  in  6  ein  Gleiehga- 
wicht  der  Kräfte  sey.  Es  sey  zuerst  die  Axe  A  sowohl  als 
auch  C  eine  zuriicksto£sende ,  und  die  Kraft  jener  =:p,  dieser 
Kap',  so  ist  für  einen  von  G  nach  dem  Mittelpancte  gehenden 
Strahl  die  Ton  A  wirkende  Kraft  «s  p,  weil  AG  9  00*f  die 
▼on  C  wirkende  Kraft  ssp'.  8in.<  GC,  tmd  die  Bbenen  AG,  CO 
machen  einen  rechten  Winkel  mit  einander.  Nech  jenem  Ge- 
setze des  Paxallelogrammes  als0|   das  hier  einen  Winkel  von 

ISO"  erhält,  findet  dasGIeicli^ewioht  statt,  wen  p*Ä  ^^^^^^ 

ist.  Sind  A  nnd  B  posidire  Axen,  ansiehend  wiikende,  so  mn£i 

die  Kraft  der  AxeB,  p"c=  ^^-^  seyn;  sindB,  Cdieswei 

wirkenden  Axen,  und  ist  die  eine  positiVi  die  andre  negativ, 
so  nwfa  p  «Sin.  ^  GC  «  p"  Cos.  *  GC  seyn.  Hier  ist  ganz  klar, 
dals  die  Einwidnug  beider  Axen  in  G  Sn  allen  drei  Fidlen 

Fff  2  ^ 
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glnck  ifty  abtr  diM«s^  wiirda  aar  GleidÜMit  d«t  Vfmhm  voa 
ah  (in  an  74«)  odtr  Gldldiheit  d«r  Falbe  ergeben  weno  vnt 
es  auf  jene  Bedeotang  beziehen ,  und  die  Behaaptung ,  dafs  eben 

darum  auch  die  Farbe  =  o  oder  nh  =  o  hervorgehe,  und  hier 
eine  optiache  Axe  sey,  acheint  mir  nicht  deutlich. 

Nimmt  man  aber  jene  Gmndsätze  an ,  so  erhellet  aller- 
jüags,  iah  aian  die  ia  irgend  einem  Paaote  E  statt  fndeade 
fesaltiiande  Kraft  finden  kann ,  wenn  B  and  G  Axen  Ton  gege- 
•  bener  Intensität  sind.  Denn  es  lafst  sich  dann  die  von  beiden 
Puncten  B,  C  her  wirkende  Kraft  =  p".  Sin.*  BE  und  = 
f.  Sin.-«  CE=:p",  Cotang.«  GC.  Sin.»  CE,  finden,  und 
sask  der  Wiabel  BBG,  ^  womit  alle  Btncke  des  Paralle- 
logrammes  der  KrMfie  gegeben  sind.  Die  Zahl ,  die  sich ,  bei 
gehöriger  Bestimmung  der  Diagonale ,  dann  ergäbe ,  würde  dea 
Werth  von  nh  für  den  Punct  E  und  folglich,  in  Beziehung 
auf  unsere  frühem  Betrachtungen,  die  in  K  sich  zeigende 
«Farbe  bestimmea« 

03»  Hieraa  kaiipft  Br«w8Tse  die  wiehtigea  Folgeraagea 
aber  die  Sabstitation  sweier  Airen  statt  einer,  oder  einer  statt 
zweier.  Sind  nämlich  A,  C  drei  auf  einander  senkrechte 
Axen,  so  beweiset  er  nach  den  eben  erklärten  Gründen,  dafs 
swei  positiv  oder  aasiehend  wirkende  Axea  B  and  C,  wena 
ikia  Wiiimagea  es  p  siad,  auf  jedea  Paact  ebea  die  .Warkaag 
hervorbringen,  welche  die  efae  gegea  beide  senkreclite  Axea 
liefTorbringen  würde,  wenn  ihre  Kraft  negativ,  und  ebeaftdit 
s=p  ist.  Die  Zahl  nämlich,  die  n^ch  jenem  Rechnungsprincip 
hervorgeht,  ist  in  beiden  Fällen  gleich.  Diese  Substitution  zweier 
Axea  statt  eiaeri  wdche  aas  ia  den  Erscheinangea  als  resulti- 
leade  Axe ,  als  optische  Axe,  angedeutet  wird,  föhrt  aaa  aUer- 
dings  zn  der  Aasicht#  daCi  wir  nicht  gerade  'genVthigt  sind, 
die  auf  die  Polarisirung  des  Strahls  wirkende  Axe  da  zu  suchen, 
wo  die  mit  den  Uauptlioien  des  Krystalls  nicht  zusammen  tref- 
fenden optischen  Axea  sie^'uns  anzugeben  seheiaea.  Ja  es  kaaa 
sich,  wie  BaawsTia  beaierkt,  wohl  ereigaea,  dals  da,  wo 
drei  eaf  eiaaader  seakreohle  Axea  sind ,  diese  ihre  Wirkung 
völlig  zerstören,  welches  nXmlich  dann  statt  finden  müsse, 
wenn  alle  drei  Axen  mit  gleicher  Kraft  und  alle  entweder  po- 
sitiv oder  aegativ  wirken;  denn  da  zwei  gleiche  positive,  auf 
«aaader  seakrechte  Axea  eiaer  ehea  so  starfcea  aal  beide  seak- 
nehlea  aeg^itivea  Axea  gleich  wiifcead  iiad»  so  wird  dareh  sie 
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ebenso  grofs  ist,  zerstört.    Darauf  scheine  es  za  bemhn,  daft 
die  Krystalle,   deren  primitive  Form  der  Cabot  oder  das  re- 
gujare  Octaeder,  oder  das  Rhombendodecsedtr  ist,  gar  ketaa 
dofipaka  Bnchcmg  Mlgmi,  mni  daia  tiae fttkiiMlia  pnlisiiifSB i 
de  Wiilmiig  MiwaUea  übrig  bkibe,  wen«  fmuJ3kiAg&^rkkt 
mekt  Tollkoilimeii  statt  findet    Und  liieiM  ist  es  allerdings 
merkwürdig ,  dafs  nur  die  eben  angeführten  Krystallformen  drei 
ganz  bestimmte,    auf  einander  seokreohtOy  Azen  haben,  di« 
im  .Würfel  die  Mittelpiincto        gaganübantabandaii  SaileB| 
im  OelMder  dia  ainaadtr  geganübtivielwate  Irtlifailialiam 
Eckaa,  nnd  im  BIwmbandodeeaelier  die  teeki  tefpeiiielte« 
Ecken  verbinden  |  die  von  vier  spitzen  Winkeln  eingeschlos* 
ain  sind. 

Iii  den  aiaaodgeii  KrfStaDaii  ftüf ,  BBtwarim  bemailcf, 
die  eptiäeha  Axa  immer  «dt  aiaer  dmch  die  KT3nta1lforte  deot- 

lieh  bezeichneten  Linie  zusammen;  bei  den  zweiaxigen  dage* 
gen  ist  diese  Uebereinstimmung  nicht  deutlich.  Als  ein  Bei- 
spial  aber ,  dafs  man  auch  bei  einer  ensciieineiid  nar  voiiiaAde- 
aeii  optischen  Axa  ▼eranlaCrt  ward«,  an  mehreft  Axen  tn  den» 
kcB,  föhrt  Bftiwafui  den  Apophyllit  ao^  dem  man  drsi  inf 
mnander  senkredita  Axen ,  jede  adt  einer  andern  Zerstremmga- 
kraft,  zuschreiben  müsse.  Ebenso  müsse  man  im  Glauberit 
annehmen^  daCs  bei  bestimmter  Wärme  nur  tint  Axe  anC 
dia  Strahlen  aiMK  Aft^  swai  Axan  aof  dia  übrigen  Strahlen 
wiikaB^. 

94.   DieMn  hypothefisahan  AnMifaii  tob  der  flnbstifiitfmi . 

zweier  Axen  statt  einer  u.  s.  w.  hat  BroT  eine,  wie  es  scheint, 
wichtige  Bemerkung  beigefugt.'  Er  sagt,  die  von  Brbwstka 
aii%eetaUta  Behauptung,  dafs  aeina  Ansicht  sich  als  so  seht  . 
gut  den  rnntafnan  iKrsoheinnngen  entspiychend  hewihra,  haba 
ihn  bawogaa ,  deui  Zneammanhange  switahaB  dietan  Terwic&elk 
dargestettteil  empirischen  Oesetzen  der  Brewster^schen  Theorie 
nnd  einfachem  Gesetzen  nachzuforschen ,  und  so  habe  er  ge- 
fanden, dafs  das  Gesetz,  dals  Sio.^.  Sin.^'  in  unsern  obigen 
AasdriiakeD  die  Farbe  bastittimen,  ala  dar  einfache  Grand  ie^ 
aer  Tafwid^^taii  Dmtallnng  h«nroi]gaha,  und  aa*  aaige  sich 

1   Schwei'gg.  Jahrb.  XXVL  880.,  wo  aof  Edlub.  TraosacL  iX 
S17«  Terwieseii  wird. 
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data  aoeh  aishr  i«  Bbssliisii,  wslchs  Lage  mao  dto  Biew- 
stanMiSB  Axstt  Mlsgsn  dürfe ,  und  welolie  nieht  K 

95*    BiOT  selbst  hat  Sfinen  theoretischen  Untersuchungen 
eine  andre  Richtung  gegeben.      Er  geht  von  der  Betrachtung 
auf,  dafs  für  einaxige  Krystalle  der  Unterschied  der  Quadrats 
dsc  GssebwisdiglMiteii  beidec  Strehlen  durch  k.Sin.^  j^  der* 
geslslk  imds«  «ad  dels  msn  ebo  fiir  swmxige  Krystalle^ 
wenn  4^,  ^  die  V^oIbbI  des  Sfrehls  mit  Mden  Axen  ntud ,  je« 
nen  Unterschied  wohl  auch  als  eine  zum  zweiten  Grade  ge- 
hörige Function  von  Sin.^.  und  Sin.      anzusehen  veranlafst 
.sey.    Wollte  man  aber  dieser  Function  ihre  aUgemeinete  Form 
Lfluh*^+m8im.^*  8m.^^n.  8hi.      gebsa,  so  würde  in 
dsff  siasn  optitefasn  Axe,  wo  swar  &^Of  aber  nicht  anch 
SCO  ist,   ein  Unterschied  der  Geschwindigkeiten  statt  finden^ 
welches  gegen  die  Erfahrung  ist;  und  da  ebenso  in  der  andern 
Axe  die  Geschwindig^teo  gleich  sind  und  keine  Spaltung  des 
Strahls  statt  findet»  so  bann  nur  du  einsigs  Glied  der  sweitsa 
Oidnnng  m.  Sin«^»  SiB.y  ToiboaiBien,    Um  nun  die  Rish- 
tung  des  gebfschsnsn  SinUs  sa  bestimmen,  nimmt  er>  eben» 
so  wie  es  LAi'LiiCE  für  Krystalle  mit  einer  Axe  that,  das 
Pdncip  der  kleinsten  Wirkung  zu  Hülfe,  und  findet  so  eine 
Formel»  welche  die  Richtung  des  ungewöhnlich  gebrochenen 
StraUs  TSfSBitlslit  dsr  bekannten  Legs  der  Axsn  .nnd  des  sin» 
'IJlendsn  StraUs  aosdifielttk  -Diese  Formdn  müssen  min  anoh 
umgekehrt  die  Lage  der  optischen  Axen  angeben  können,  wenn 
'    man  aus  Beobachtungen  die  Richtung  der  beiden  gebrochenen 
Strahlen  kennt ,  ohne  noteh  die  Lage  der  Axen  zu  kennen.  Nach 
Biov's  Vsrgleishnogsn  mit  seinen  höchst  soigfiiltig  angeatelltsa 
VanoshsB  hat  sich  disss  Theoiis  eis  mit  den  Veisnchen  übss*' 
einstimmend  gezeigt ,  imd  er  giebt  fär  die  Richtung  der  Po» 
larisation  des  Strahls  folgende  Regel  an.    Man  lege  durch  den 
gewöhnli^  gehiochenen  Strahl  und  jede  der  optischen  Axen 
siaa  £bene »  so  ist  er  polarisiil  in  einer  Ebene ,  die  swischen 
janen  baldsn  In  dsr  Mitio  liegt;  man  leg»  dnrch  desi  sweiteo 
Strahl  nnd  jede  der  Axen  eine  Ebene,  so  ist  er  ^laiisirt  sank* 
recht  gegen  eine  Ebene,   die  zwischen  beiden  Ebenen  in  dsr 
Mitte  liegt.     Diese  Regel ,    von  der  wir  in  nr«  83  Gebrauch 
machten^  glaubt  er»  seige  alle  die  Vsxschiedenheitso  der  Far* 


1  MdB.  de  FAoad.  m»  üTi 
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iMiJiiiieD,  ^  Biclitung  der  m  dkurdiadiiMMMidni  Anktlii 
linmi  o.  8.  wA  Alle  BnoheinmigeB  'wüid^a  dadurch  mit  geo- 
metrischer Strenge  dargestellt. 

. 

VIII.   Farbeu-^Ersclieinungeii  ia  Giaae  und 

andern  jiiclit  kryslallisirtcn  Körpern, 

96.    Nach  den  bisher  mitgetheilten  Erfahrungen  unci  theo- 
retischen Betrachtungen  sollte  man  erwarten ,  Ms  Krystalle  mit 
drei  anf  eiDinder  aeiikrechteD  Axeo  und  ankrystaUiiiite  Kör- 
per, da  sie  zur  doppelten  Brtchnog  nnfiildg  aind,  aaeh  kehi« 
Erseheinaogen  der  Depolariaatioiiy  keine  Farben  «.  a»  w«  dar«» 
stellen  würden.      Gleichwohl  fand  Brewsteu  bei  Flufsspath, 
Kochsalz  und  Diamant,  vro  hiernach  keine  doppelte  Brechung 
atatt  finden  sollte,  Farben -Erscheinungen.    An  seine  Beschiel« 
Bnng  dieser  Erscheinongen^  hnfiplft  ar  foigeada  Baaieikvag. 
Biesa  Kifrper  schehieo  in  demsalban  SläalM  snwailan  dni  Tir« 
sehiedene  Stmctnren  sti  ^eihinden,  indem  sie  an  einigen  Stel- 
len so  wirken,  wie  es  die  Kcirper  thun ,  deren  Axen  man  eine 
attractiv  wirkende  Kraft  zuschreibt,  en  andern  Stellen  so,  wie 
die  repnlsiT  wirkenden;  in  den  swischen  liegenden  Theilen 
sagen  sie  gar  keine  Wirkungi  die  anf  doppelt»  Braahnng  schlia^ 
flMn  liebe.   Die  Krüfte,  welche  die  BOdang  der  KtysiaQe  he« 
wirken,  scheinen  also  nach  solchen  Gesetzen  zu  wirken,  dafs 
in  diesen  Fällen  eigentlich  genaue  Guben,    Octaeder  ii.  s.  w. 
hervorgehen  sollten;  bei  der  geringsten  Störung  dieser  Wir« 
kvng  aber  mdgen  Abweichungen  von  |entr  Form  and  n^r 
bald  übergehend  in  die  attractiv»  (positive)  bald  in  dio  repol» 
rive  (negative)  Classe  Statt  finden.    Dieae  Bffahmng  von  ei- . 
ner  solchen  nach  beiden  Seiten  hin  statt  iindenden  Abwei- 
chung bestätigte  also  die  Ansicht,  dafs  die  jedem  Minerale  ei« 
gene  primitive  Stmctor  die  doppelle  Strahlenbrechmig  ttnd*dit 
Chsse  bestimme^  wosii  du  Hinetal  gektfie. 

97«   Noch  merkwürdiger  aber  ist  die  Ersahsinnng  regeU 
mafsi^er  Farbenrinse  oder  Farbenlinien  im  Glase.  Sekueck. 
und   Bhewstl'H  haben  diese  unabhängig  von  einander  ent- 
deckt, und  diese  Figuren  haben  den  Manien  der  Smb$ck^»Ghm 
-  »  • 

1.  M ^n.  de  r  Acad.  Iir.  iSI*  tu. 

S  Tb.  Traasaet.  of  che  Edlab.  8oe.  VOI.  IST. 
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JFtgwrm  aiiialttn.  Sibbbck.  naohte  DÜialidi  di«  BtBMvk«ag| 
dalf  VMiiche  Gläser,  wenn  ti«  Bwiiehtn  dta  'hnAnt  Spiagilil 
des  PolariiatioDS-lBttramMiU  gehaltM  werden^  mehr  oder  min« 

der  deutlich  im  zweiten  Spiegel  ein  schwarzes  Kreuz  mit  Far- 
benbogen  darstellen ,  wenn  die  Reflexions  -  Ebenen  der  Spiegel 
^fd  einaodez  «enkreciit  sind^«  Dicke  Gläser  sdüenen  für  die 
EncheiDang  «ogemessener ;  aber  selbst  unter  swei  aoscheineiid 
gleiciheti  Gläsern  tutd  uok  snweilea  das  eine  Pbrben  gebend, 
das  andere  nicht«  und  die  Umstände,  worauf  dieses  beruhet, 
schienen  sich  nicht  leicht  bestimmen  zu  lassen,  bis  endlich 
der  Umstand ,  dafs  ein  Figuren  seigendes  Glas  beim  ^rschnei- 
den  vtfllig  in  Uone  5tiial(e  seitprang,  während  ein  anderes 
Glas  von  dsnelbaa  Art  sich  gat  schneiden  liels,  einen  be&ie* 
digenden  AofreUnfs  Uber  diese  Ungleichheit  gab.  Die  pkftE« 
lieh  abgekühlten  Glaser  haben  bekanntlich  die  Eigenschaft, 
wegen  ihrer  grofsen  Sprödigkeit  leicht  in  kleine  Stücke  zu  zer- 
Spangen,  und  es  liefs  sich  also  nun  wohl  scblielseni  dals  dl« 
na  sphoell  abgakühlimi  Gläser  die  Fignren  seig^den  wären* 
Vecsncbe  aal  SpringktSlbchen  bestätigten  diese  Venmitbnng,  nnd 
eigene  Versnche,  wo  Gläser,  die  keine  Figuren  gezeigt  hatten, 
diese  Eigenschaft  erhielten ,  nachdem  sie  glühend  gemacht  und 
an  freier  Luft  abgekühlt  waren,  setzten  es  aufser  Zweifel^  dals 
man  dem  Glase  diese  fitgenscbaCt  so  ertbeilen  k((nne.  Wurde 

\  din«  glühende  Glasscheibe  mit  einef  an  den  Sfitaen  glühenden 
Zange  «wischen  den  Spiegeln  gehalten |  so  sah  man  keine  Far* 
ben  im  Spiegel ;  aber  schon  während  des  Abkühlens  entstand 
zuerst  an  der  von  der  Zange 'am  meisten  entfernten  Ecke,  dann 
an  beiden  andern  Ecken ,  zuletzt  an  der  Ecke ,  wo  die  Zange 
das  Glas  üalste,  ein  heller  Panct,  der  sich  nach  nnd  nach  er- 
weifteita  nnd  ein  schwarzes  Kren«  übrig  liels ;  in  dem  bellen 
Banme  Hafen  snweilen  ancb  Farben  von  Weifs  umgeben  her- 
vor. Wurde  ein  Figuren  zeigendes  Glas  glühend  gemacht  und 
langsam  abgekühlt  (unter  glimmenden  Kohlen  in  einem  Ofen^ 

-  SO  hatte  es  jene  E^enschaft  verloren. 

SchwXcber  erhitste  nnd  an  der  Lnllt  abgekühlte  Glas- 
scheiben zeigten  einzeln  keine  Figuren  | .  sondern  man  muTste 


1  Sdnreigg*  f  onm*  TU.  IM.  and  Xtf.  U  Arago  hatte  eiee  eber> 
ifieUIcke  Beobaehtong  Ueiiber  asboa  Mber  gemaehr.    Gilb»  XL. 
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•ckwirit  Krens  so  aikMiBeo. 

96L   Dm  Figuren  telbet  beetioinite  «ncH  Siibbük  eeh^n  lÜs 

verschiedene  Formen  der  Glaser.  Sind  es  quadratische  GJaser, 
.  welche,  ohne  dafi  die  eine  Seite  schneiltr  äh  die  andre  ge- 
kühlt ist,  diese  Eigentchaft  erlangt  haben ,  und  die  man  dem  poW* 
naiiUtt  Strahk  wo  ■uttity  dbOi  di«  Stittn  auf  df  Polarigiriong 
£b«ie  des  aoi  dem  ersten  Spiegel  polarisirt  htnrodrgeliindeB 
Strahls  parallel  oder  auf  dieselbe  senkrecht  sind ,  so  sieht  man 
im  zweiten  ,  auch  auf  den  Polarisationswinkel  gestellten  Spie- 
gel, wenn  die  Reflexions  -  Ebenen  beider  auf  einander  senk- 
recht sind,  folgendes.  In  allen  schnell  gekühlten  Glesem  neigt 
sich  nitten  ein  sehwsnes  Krens,  dessen  Anns  den  Seiten  des 
Glases  perallel,  elso  mit  der  ersten  Refleifions-Ehene  perellel 
und  darauf  senkrecht  sind*  Diese  Gegenden  des  Glases  erthei— 
len  also  dem  durch  das  Glas  gehenden  Lichte  nicht  die  Fähig- 
keity  Tom  zweiten  Spiegel  reflectirt  sa  werden,  die  vier  Fel- 
der an  den  £eken  des  Glases  neigen  sieh  di^geg^  heU,  nnd  in 
ihrer» Ifitta  sind  farbige  Fiedle,  so  dals  das  dort  dnrchgagan« 
gene  Licht  entweder  gänzlich  oder  doeh  In  Bexiehnng  auf  ge- 
wisse Farben  depolarisirt,  der  Zurückwerfung  fähig  geworden 
ist.  Wenn  nur  eine  Glasplatte  von  einigen  Linien  dick  ange- 
wandt wird,  so  erscheinen  beinahe  in  der  Mitte  jedes  Feldef 
hriinnliche  Flecken;  aber  wenn  man  swei  gleich«  Gläser  anf 
einender  legt,  so  tritt  mebtens  schon  ein  bISolicher,  rundnm 
mit  braun  und  einem  gelblichen  Rande  umgebener  Fleck  her-  , 
vor«  Bringt  man  mehrere  gleiche  quadratische  Gläser  mit  den 
Ründern  ani  einander  passend  in  den  polarisirten  Strahl,  so 
•traten  immer  neue  Farben  ans  jenen  Farbenflecken  henror  nnd 
es  seigt  sich  je  mehr  nnd  mehr  dentlich,  dals  das  schmaler 
gewordene,  nun  mit  einem  blinlichen  Rande  eingefafste, 
schwarze  Kreuz  gegen  jeden  jener  Mittelpunkte  zu  sich  an  eine 
Farbenreihe  anschlieCst,  die  der  Newton'schen  Farbencaihe  ent« 
spricht.  Das  schwarsa  Kreuz  selbst  stimmt  mit  dem  schwer« 
aen  Flecke  in  den  Newton'schen  Ferbenringe  nberein,  es  ist 
mit  einem  bÜnlidien  Rande  umgehen ,  'der  in  Weib  übergeht 
und  dieses  Weifs  ist  an  der  andern  Seite  mit  einem  gelben 
und  rothen  Bogen  begrenzt;  die  folgenden  F;ubenbogen  bieten, 
gegen  ihren  Mittelpunct  zu  fortschreitend ,  fast  strenge  dieNew- 

toB*sciie  Farbaniblg«  dar,  welche  bei  Nswroii^a  Facbamangsn 
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ia  etttg«geiigts«ttt«r  Ordnang  vom  Mindpiinete  m»  sieh  fbl- 
gan«  Je  dicker  das  Glas  ist,  oder  je  sakireicher  die  zusammen- 
gelegten Gläser  sind,  desto  mehr  Farbenbogen  und  ganze  Far- 
benringe sieht  man  um  jene  gegen  die  Ecken  zu  liegenden 
Mittelpuncte,  und  desto  mehr  gehOrt  die  in  den  Mittelpuncten 
selbst  siob  seigende  Farbe  einem  entfernteren  Farbenringe  der 
Nawtoo^soben  Ftrbeofolge,  einer  Fari>e  hOberer  Ordnong,  an. 

Diese  Figuren  ändern  sich  zwar,  wenn  man  die  Glasplatte 
in  ihrer  Ebene  dreht,  aber  sie  hangen  so  sehr  von  der  äufsern 
FonA  und  Begrenzung  der  Gläser  ab,  dafs  wenn  man  jene 
quadratische  Platte  in  vier  Quadrate  zerschneidet,  jedes  wieder 
in  der  Mitte  das  Krens  und  ganz  dieselben  Figuren  darbietet. 
Jene  Mittelpuncte  der  Farbenringe,  die  man  allenfalls  mit  den 
Polen  der  Farbenringe  in  Krystallplatten  vergleichen  machte, 
wenn  hier  nicht  die  entgegengesetzte  Ordnnn;»  der  Farben  statt 
llindei  entspecben  also  nicht,  wie  bei  den  Krystallen  mit  swei 
Axen,  einer  gewissep  Neigung  des  zum  Auge  gelangenden  Licht- 
Strahls^.  Wenn  man  dem  Glase  dreieckige  oder  andere  Ge- 
staltcn  ci^^^N  so  zei"t  sich  auch  da  die  AbhhnL!i;jlieit  von  der 
Form  des  Glases,  statt  dafs  bei  den  Farbenringen  in  den  Kry- 
Stalleit  auf  diese  Form  der  Platten  nichts  ankommt 

99*   BiitwsTiR  gelangte  durch  eine  andere  Reihe  Ton 

Erfahrungen  zur  ersten  Kenntnifs  von  diesen  Fi;iuren ,  setzte 
aber  dann  die  Untersuchung  mit  seiner  so  oft  bewiesenen  Be- 
harrlichkeit und  mit  grofsem  Scharfsinn  viel  welter  fort,  als 
SitBSCK.  Er  bemerkte,  dafs  ein  bis  zum  Glühen  erhitzt  ge- 
wesenes dlas  das  Licht  während  des  AbkShIens  depolarisire, 
aber  nachher  diese  Eigenschaft  nicht  mehr  zeige.  Da  er  aber 
vermuthete,  bei  sehr  schneller  Abkühlung  mSge  diejenige 
Structur  des  Glases  dauernd  bleiben,  wodurch  die  Depolarisi«» 
roDg  bewirkt  wird,  so  machte  er  den  Versuch  mit  Glastropfen, 
die  schnell  gekohlt  wareui  und  fand  sie  |  liesonders  In  der  Nähe 
des  Fadens,  als  sehr  geeignet,  die  Erscheinungen  der  De^ 
polarisirung  zu  zeigen'.  Diese  Bemerkungen  waren  indels 
nur  die  Einleitung  ^u  einer  langen  Heihe  sehr  sorgfältiger 


1  BaiwsTRa  beoierkt,  dafe  dar  JUalcim  in  dieier  Huitielit 
einigermaTfen  ähnlich  aeigt,  und  sich  fon  andern  Krystallen  enter- 
scheidet.  Edinb.  Fh.  Tr.  X.  Bamnearlaeca  Zeitichr.  II.  S8.  ' 

t  Fh.  Tr.  1814.  496. 
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VmtmA^f  flBt*^den'tii  die  ivkfatigrtmi  FpIgmngMi  Intfiop» 

gingen. 

100.  Es  wurde*  dereine  Rand  einer  rechtwinkelig  vier- 
eckigen Glasplatte  «uf  eine  glühende  £isen8tange  geMlst,  «a 
pokrisirter  Strahl  ging  senkrecht  durch  die  Platte  |  und  wenn 
Ben  dieteii  Strehl  mit  Hülfe  eioei  iwi^tm,  md  den  Polede»- 
tiootiviiikel  geeteUten  Spiegels,  dettea  ReAesioBS-fibeDe  §mAk^ 
recht  gegen  die  ursprüngliche  Polarisations  -  Ebene  war,  be» 
obachtete  ,  so  zeigten  sich  Farben-Erscheinungen*  Diese  zeig* 
tea  sicli  indefs  nicht,  wenn  die  der  schnellen  Erhitzung  aus- 
geeelste  Seite  der  Gleqplelte  einen  Winkel  Ton  0*  oder  90* 
«Nt  der  unpröngfiolMn  Polensetione* Ebene  machte,  eondem 
traten  nnr  bei  andern  Lagen  und  am  tcbUnaten,  wenn  dieeer 
Winkel  45®  betrug  ,  hervor.  Nachdem  die  Platte  eine  Weile  der 
ungleichen  Erhitzung  ausgesetzt  war,  zeigte  sich  die  Glasplatte 
In  drei  mit  dar  arhititen  Seite  parallele  Felder  getheilty  indem  Fi>. 
swei  Bchwane  Stnifen,  welche  Tenehiedene  FarbenifMMBe^^ 
trennten ,  mit  jener  Seile  parallel  wahrgenommen  worden«  lü 
dem  Felde,  welches  an  die  erhitzte  Seite  grenzte  und  in  dem 
gegenüber  stehenden ,  von  jener  am  meisten  entfernten ,  Felde 
seigen  eich  einerlei  Farben,  und  zwar  so,  dafs  vom  schwer- 
MrSnreÜrn  nach  den  Bändern  bu  eich  die  Farben  eo  ielgeni 
wie  in  den  Newton'cehen  Farbeniingen,  wenn  man  von  dem 
Schwäre  in  der  Bütte  ausgeht.  In  dem  mittlem  Felde  findet 
sich  eben  diese  Farbenfolge,  wenn  man  von  jedem  der  schwär-^ 
Ben  Streifen  gegen  die  Mitte  des  Feldes  geht.  Ist  die  Plaue 
imr  ebenso  lang  oder  wenig  länger ,  als  die  glühende  Eilen« 
üengei  an  welcher  aie  ihrer  Länge  aaoh  anli^t,  so  verbinden 
ridi  mit  jenen  Streifen  noch  scfawarse  Endstreifen,  die  dat 
mittlere  Feld  nahe  an  beiden  Enden  der  Platte  senkrecht  be- 
grenzen, und  in  den  beiden  Seitenfeldern  gegen  die  vier  Ecken 
zu  fortlaufen  I  wie  die  Zeichnung  dieses  darstellt.  Was  jeneFip:. 
mit  der  erfaiteten  Seile  parallelen  Streifen  betrifft,  ao  ist  der^^^' 
Gang  ihres  Entstehens  bei  der  sniiehmenden  Erwärmung  der 
Platte  folgender.  Zuerst  zeigt  sich  fast  gleichseitig  an  der  eiv 
hitzten  Seite  und  an  CD  eine  nach  der  Milte  zu  vor-^ 
nickende  weifse  WcUe,  die  das  Schwarz  des  vorhin  dntiUel 
erscheinenden  Glases  vor  sich  hertreibt.  Ihnen  entg^sgeo  breitet 


•  i  Fh.  Tr.  1816.  45. 
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Mh  wtifiw  Weil«  tob  der  llitt»  £F  Jier  mh,  niid  dlMt 
drKngen  gleichstm  das  Sehwm  in  d«n  in  der  Figur  «ngmig-« 
ÜB ,  die  drei  Felder  trenoenden  tehwanea  LMen  suMmmen. 

Sine  gelbe  Welle,  dann  eine  orangefarbene,  dann  eine  rothe 
dniagen  sich  hierauf  von  der  erhiUteD  Seite  A  B  vorwärts,  und 
ibMn  folgen  die  Farben  der  «weiten  and  der  iiOiieren  Ord- 
BSBgen,  snweilen  busnr  sehnten  Ordnqog,  in  den  en  AB 
enliegei|den  Felde.  Später  gehn  eben  diese  Ferbenfolgen.  Toa 
CD  aus,  und  auch  von  der  Mitte  EF  gehn  solche  Farbenwel- 
len gegen  die  schwarzen  Linien  zu.  Aber  nie  verdrangt  die 
gelbe  Welle  das  Weifs  ganz,  nie  das  Orange  ganz  das  Gelbu.s.  w«y 
■ondem  es  bildet  sieh  Tom  Sehwars  an  die  Farbenfolge  gagaa 
die  Mitte  and  gegen  beide  Binder  sn»  Diese  Zunahme  der 
Farbenstreifen  dauert  aber  nut  eine  Zeit  lang;  sobald  die  Er^ 
hitzung  der  Glasplatte  sich  der  Gleichförmigkeit  nähert,  ver- 
mindert sich,  vorzüglich  in  dem  Felde  zunächst  an  AB^  die 
Anahl  der  Streifen ,  später  vermindert  sie  sieh  anoh  in  den 
übrigen  Feldern,  nnd  endlieh  Tersehwinden  selbst  die  sohwar» 
Ben  Streifen,  wenn  die  Ei'wMlmuMg  der  Glttdiformigbeit  nehe 
kommt.  Beschleunigt  man^  nachdem  diese  eingetreten  ist,  die 
Abkühlung  an  dem  einen  Rande  der  Platte  durch  ein  daran 
gehaltenes  lialtes  ßisen ,  so  treten  ähnliche  Erscheinungen  ein. 
.Sind  die  Platten  schmal,  so  sind  die  beiden  äuTsem  Felder 
flieht  sehr  nngleieh,  dnd  die  Platten  über  swei  Zoll  breit,  so 
ist  das  erhitzte  Feld  schmaler  und  mit  enger  an  einander  lie* 
genden  Farbenstreifen  geziert,  als  das  an  der  andern  Seite, 
und  auch  das  mittlere  Feld  ist  in  zwei  ungleiche  Hälften  durch 
die  I^nie  getheilt,  welche  die  Farbe  der*  höchsten  Oxdnong 
darbisiet« 

10 f*  Wenn  die  ungleichförmig  erhitzte  Platte  dem  po— 
larisirten  Strahle  ausgesetzt  wurde  und  man  brachte  mit  ihr 
•  parallel  eine  Gypsplatte  an ,  die  auch  nur  eine  eben  solche  in 
den  sinten  Farbenringen  liegende^  Farbe  aeigte,  wie  die  Glas* 
platte^,  so  gingen  in  den  beiden  inlkem  Feldern  die  Farben 
hemnter,  oder  Terhielten  sich,  wie.  es  dünnem  BlSttchen  an«- 
gemessen  ist,  wenn  der  Ilauptschnitt  des  Gypsblättchens  paral- 
lel der  erhitzten  Seite  war;  dagegen  ging  die  Farbe  den  hö* 
hern  Ordnungen  zu ,  wenn  der  Hauptschnitt  des  Blättohens 
senkrecht  euf  die  erhitzte  Seite  war»  In  dem  mittleren  Feldo 
fand  das  Entgegengesetite  statt*    Bmwstik  mnint  Mm  siif 
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itb  &  infiMMB  Fcld«r  •hmmOf  üb  potilmii  Kiyndli 
(Zircon,  Quarz)  wifken,  dts  nittlm  Feld  dagegen  Tm'di« 

negativen  Krystalle  (Doppelspath  ,'  Beryll).  Die  zunächst  an 
den  schwarzen  Streifen  liegenden  Theile  des  Glases  wirken  am 
^fckwächsteo  aof  die  Polarisation ,  und  in  den  schwanen  Straw ' 
HIB  Mite  ist  g«r  keuM  Einwirkiingy  weleiM  an  dai  evtgegm-* 
gatttiten  Sakan  auf  eatgegengesatzta  Mf^^iuB  kanrortritt.  Di« 
aufseren  Felder  geben  also  dem  einen  bei  der  doppelten  Bre- 
chung entstehenden  Strahle  eine  Voreilnng,  statt  dals  das  mitt- 
Inra  Faid  dem  andern  eine  Voreilung  giabt* 

Hievaus  Mu  sich  laicht  erkhiraB,  ja  ToraoMahn,  WM  ga- 
Mkahn  mnCi,  wann  nahrm  solche  ethltste  Platten  aof  ein- 
•  ander  gelegt  werden.  Werden  Platten  Ton  gleicher  Gestalt  nnd 
Gröfse  so  vereinigt,  dafs  sie  in  gleicher  Lage,  die  erhitzten 
Saiten  zusammenfallend ^  auf  einander  liegen,  so  gehn  die  Far- 
ben SU  htfkaiD  Ordnungen  über  und  eben  dieses  ist  auch  der 
Fall,  wtno  mas  statt  einer  dSnnera  Platte  eine  dickere  an« 
wendet;  legt  man  aber  die  Platten  gekrenat  auf -einander,  so 
gehn  an  den  gleichartigen  Stellen,  die  auf  einander  fallen, 
Farben,  die  dem  Unterschiede  der  Dicke  angemessen  sind, 
oder  Farben  niedrigerer  Ordnung,  ja  selbst  das  vollkommene 
Schwärs  berrmr,  da  hingegen,  wo  ungleichartige  Theile  des 
Glanat  sich  dusehkreusen ,  gehn  Fsfben  höherer  Ordnungen 
hervor.  Die  litte  Figur  zeigt  ein  Bebpiel  dieser  M^rkuog.  Fig. 
Die  beiden  Platten  waren  durch  Krhitzunf^  an  der  einen  Seite^^^' 
in  einen  übereinstimmenden  Zustand  ungleichförmiger  £rhiz- 
soBg  Tersetsti  so  dafs  sie,  wie  man  an  den  Theilen,  wo  sie 
sich  nicht  einander  bedecken,  in  der  Figur  sieht,  die  ^Thei^ 
Inng  in  drei  Fdlder  zeigten,  in  welchen  von  den  schwarsen 
Linien  an  die  Farben  in  der  bekannten  Ordnung  folgten.  In 
der  Mitte,  wo  sie  sich  kreuzend  einander  bedecken,  ging  ein 
schwarzes  Kreuz  hervor  ,  weil  die  gleichartigen  Mittelfelder  als 
^foUkonaaen  gleich  dicke  Platten  nit  aich  kreuzenden  Axen 
wirkend,  das  Schwerz,  den  Mittelfleck  der  Newton'schen Rin- 
ge gaben,  nnd  eben  dieses  da  statt  &nd,  wo  sich  die  8n- 
fsern  Felder  durchkreuzten;  dahingegen,  wo  die  aufsern  Fel- 
der einen  Theil  des  mittlem  Feldes  deckten,  ging  aus  dem  Weifs 
dieser  Felder  «a  raineree  Wei£i  oder  aelbst  eine  Farbe  hifherer 
OrdBcmg  hervor. 

Je  grtfftir  die  Hittt  Ist,  desto  mehr  hsft  sowohl  die  eifcilftte 
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Seite  selbst ,  als  auch  die  gegenüberliegeDde  Seite  und  die  Mit- 
teUioi«  des  mittlern  Feldes  eine  den  entfernteren  Farbenringeoi 
den  hOheten  OrdDOOgen  «ngekClfeBde  Ferbe«  Diese  Ungleicb* 
lieiteii  hXogsii  hsaptsKcUich  tod  des  Gesetse  der  Tenpentiir» 

Verschiedenheit  in  den  einzelnen  Theilen  des  Feldes  eb ,  wel* 
ches  zwischen  der  erhitzten  Seitenlinie  und  der  ersten  schwar- 
Sen  Linie  liegt,  indem  die  entfernteren  Theiie  ihre  Tempe- 
sitor  nicht  so  sehr  ändem»  Selbst  die  Theiie  des  Glases  alsoi 
•n  denen  ksam  eine  A  enderang  der  Wärme  bemerkt  wird,  aus* 
sen  entweder  eine  krystellinisehe  Stractnr  annehmen,  odtt 
zeigen  doch  Wirkungen,  denen  der  Krystalle  ahnlich. 

102.  Wenn  die  Einwirkung  des  Glases  auf  den  polarisir- 
•  ten  Strahl  dadurch  hervorgebracht  wird ,  dafs  ein  gleichförmig 
•rhitstes  Gbs  sich  nngleichftfrmig  abkühlt ,  indem  man  die  ein» 
Snte  anf  ein  kaltes  Eisen  legt«  so  üben  die  beiden  üarseie& 
Felder  die  Wirkung  negatiTer  Krystalle  ans»  das  mitdere  da«  * 
gegen  wirkt  den  positiven  gleich.  Die  ganze  Wirkung  ist  al- 
so der  von  der  einen  Seite  ausgehenden  Erhitzung  eotgegen- 
gesetxtw  Dieses  neigte  sich  durch  mehrere  Versuche,  unter 
andern -wenn  man  GlKssTi  die  von  der  einen  Seite  her  erhitit^ 
und  Gläser,  die  von  der  einen  Seite  her  gekiltet  waren,  in 
übereinstimmender  oder  in  gekreuzter  Lage  combinirte.  Wur- 
den sie  nämlich  gekreuzt  auf  einander  gelegt,   so  gingen  in 

Figid,  d,  d,  d,  wo  die  aufsern  Streifen  der  einen  Platte  mit  den 
mittlem  Streifen  der  andern  gekreiisi  waren,  die  Farben  m 
niediigern  Ordnungen  über  und  stellten  wohl  gar  das  Sefawan 
dar,  wie  es  bei  gleichartigen  und  gleiehdicken  Krystallen,  wenn 
/  ^  die  Axen  gekreuzt  sind,  statt  findet;  in  c,  c,  c,  c  hingegen,  wo 
sich  die  aufseren  Streifen  mit  den  äufsern  kreuzten ,  gingen 
Farben  höherer  Ordnungen  hervor«  Waren  die  Farben,  dio 
man  bei  gleichen  Gläsern  durch  die  Brhit^ng  der  einen  Seit« 
bei  dem  einen,  und  durch  die  Abkühlung  der  einen  Seite  bei 
dem  andern  hervorgebracht  hatte,  genau  gleich,  so  zeigten  sie 

Fig.bei  der  durclikreiizcnden  Lage  eine  schüne  Veränderung.  BuEW- 
STsa  verband  zwei  solche  Gläser |  die  in  der  Mitte  des  mitt** 
fem  Feldes  Gelb  zeigten;  in  diesen  ging  in  der  Mitte  ein  tief 
Uaner  kreisförmiger  Fleck  heryor,  weil  die  sich  durchkremen« 
den  ungleichartigen  Mittelfelder  eine  Farbe  hdheier  Ordnung 
erhalten.  Von  diesem  mittlem  Flecke  gingen  die  Farben  her-J 
abf'  weil  die  hier  entstehende  Farbe  ansusehn  ist  als  einer 
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ZM  «at^nol^iid,  dl«  Saarn«  dtr  dm  Gelb-  dtt  dam 
Mitttllinie  sf^chtfrigen«  addirt  m  «in«r  gMiogtni  (dar  aMhi 
tätwim  licgeodeo  Farbe  entsprachendeo)  Zahl  nicht  so  hoch 

in  der  Newton'scheri  Scale  steigt.  So  gingen  die  Farben  bis 
zam  Schwarz  herab,  das  man  als  eia  wenig  aulserhalb  der 
schwarzen  Grenzlinien  der  Felder  liegend  ansehn  muük  Da^ 
'WO  die  Seitenialder  sich  mit  dem  Mittelfelde  krenstea^  ^ng 
eine  beinahe  schwane  FÜrbang  bis  an  die  Bändet,  an.  den 
Ecken  aber,  wo  die  Seitenfelder  sich  krenzten,  traten  Theile 
farbiger  Ringe  liervor,  die  mit  ihren  Farben  bteigenJ  von  der 
Mitle  ab  fortschritten  ^  indem  die  äu£ser«ten  fiander  ja  am  htfch- 
rten  in  der>Farben  -  Ordoung  standen. 

103»  Wenn  die  Erhitsnng  der  Glasplatte  von  einem  Mit- 
tdpnncte  ensgeht,  so  sind  die  Farbenstreifen  kreisfit|rniig,  aber  ^ 
vier  auf  einander  senkrechte  dunkle  Radialstreifen  durchschnei- 
den die  Falbenringe,  und  diese  Radialstreifen  liegen  in  der 
Ebe'ne  der  ursprünglichen  Polarisation  und  senkrecht  auf  die* 
selbe.  Die  Uebereinstiramnng  dieser  firfahmng  mit  allem  To— 
ligen  erhellet  leicht.  In  den  vorigen  Experimenten  nimlich 
war  immer  die  Seite  der  erhitzten  Glasplatte  45  gegen  die 
Ebene  der  pYimitiven  Polarisation  geneigt,  und  dann  erschie- 
nen die  Sureifen  der  erhitzten  Seite  parallel,  dagegen  trat  die 
Depolarisirang  nicht  ein ,  wenn  die  erhitsU  Seite  mit  der  ur- 
apEÜBgjUdi&en  Polariaatiooii- Ebene  ansammen  lial  odet  dann! 
e  aenkrecht  war.  '  * 

104.  Diese  Versuche  und  mehrere  andere  betrafen  die 
Erscheinungen  in  Gläsern,  die  noch  in  dem  Zustande  unglei- 
cher Erwärmung  sind.  Aber  wenn  man  glühende  Glaser  schnell 
«bkiüJt,  ao  danern  die  Farben  nicht  bloia  während  der  Abküh- 
long,  aond«m  bleiben  ench  nachher  permanent.  Die  Farbe» 
welche  dieae  Gläser  an  der  Seite ,  an  welcher  ein  kaltes  Eisen 
die  Abkühlung  ara  schnellsten  beforderte,  zeigten,  gehörte,  je^ 
dicker  die  Gläser  waren ,  desto  höhern  Zahlen  in  der  New— 
tonischen  Tafel  an^  und  zwar  so,  daia  die  Dicke  in  eben  dem 
Malae  snnahm,  wie  die  den  Ferben  angehtfrenden  2Uhlen  in 
NcwToii'a  Scale. 

Diese  schnell  gekühlten  Glaser  zeigen  beim  Zerschneiden 
die  schon  zum  Theil  von  Seebeck  bemerkten  Eiijenschaften. 
Hatte  die  Platte  beim  Abkühlen  die  Veränderung  erlangt,  dafs 
aich  die  dnnklen  Streifen  und  die  FarbenstceUen  so»  wie  in 
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Jer  ll4teTi  Fignr  «eigten ,  «o  reichte  ein  Z«rf chneiden  nach  dar  ' 
«  Fiy  Lioia  AB  hin,  nm  die  in  dar  liStan  Figur,  dai^gatlattten  8tfa&> 
*fan  in  dan-  ao  antatandanan  swai  Gliaam  hanrorsnbringen ;  jeda 
Hälfte  war  nun  das  geworden,  was  sie  einzeln  abgekühlt  ge- 
worden wäre.  Dieses  ist  nm  so  merkwürdiger,  da  einige 
Theile  der  Plalte,  die  vorhin  den  positivan  doppelt  brechenden 
KryataUan  gleich  waren ,  nun  den  negativen  gleich  wirken  nnd 
umgekehrt.  Naoh  andern  Verlachen  Ton  BmKwaria  gehen  aal* 
che  Aendemngen  schon  bei  nnbedentend  ach^nenden  Aende* 
rungen  der  Gestalt  hervor  Ein  genau  kreisförmiges  Glas 
zeigte  blofs  Kreisringe  mit  dem  der  ursprünglichen  Polarisa- 
tioDS  -Ebene  entsprechendei|  schwanen  Kreuze;  sobald  aber 
nor  die-  hleinata  Qnantilftt  an  swai  gegen  ainandar.  über  stehen* 
den  Seiten  abgefeilt  nnd  dadaroh  die  Platte  etwaa  aDiptiach 
gemacht  wurde,  so  änderten  die  Farbenstreifen  sich  so,  dafs 
man  in  der  Mitte  eine  den  negativen  Kr>'staIIen  entsprechende, 
'  an  den  ein  wenig  abgefeilten.  Seiten  eine  den  positiven  Kry- 
ataUan entsprechende  Stmctnr  wahrnahm«  Sobald  man  durah 
Abfailnng  an  den  beiden  swiachenliegenden  Quadranten  die 
Kreisform  herstellte,  so  steOte  sich  anch  die  arsla  gleichmX- 
Isige  Gestalt  der  Ringe  wieder  her. 

105«  Wenn  die  glühenden  Platten  in  der  Luft  schnell 
gekühlt  sind,  so  seigen  sie,  ^enn  sie  erheblich  dick  sind, 
nach  jeder  Aiclitanf ,  wann  man  durah  sie  sehend  den  p«ia* 
lisirten  Strahl  empfängt,  Farbenlinien,  die  mannigfaltig  vei^ 
schieden  sind.  Ueber  diese  Figuren  geben  die  Versuche  mit 
einem  längern  Glasparallelopipedon  noch  einige  Auskunft.  Wenn 
dieses  mit  seinen  Seiten  45^  g^g^i^  die  Polarisations  -  Ebene 
geneigt  war,  s6  zeigte  es  die  Lingenstrelfen  nnd  findatrasfen; 
\  stellte  man  aber  eines  oder  dea  andere  Paar  der  Seiten  mit  dar 
Polarisations -Ebene  parel}el,  'So  verschwanden  alte  Farben  nnd 
die  ganze  dicke  Platte  zeigte  sich ,  wie  gewöhnliches  GlaSj 
dunkel,  nur  an  den  Ecken  waren  vier  helle  oder  farbige  Fel- 
der, die  also  nnn  das  polarisirte  Licht  immer  noch  dapolat^ 
airten.  Zwei  dieser  Ecken,  die  diagonal  einander  gaganlibar 
standen,  wirkten  so,  wie  es  bei  gleich  liegenden«  Axen  der 
Fall  ist,  die  andern  zwei  so,  als  ob  ihre  Axen  senkrecht  ge- 
gen jene  lagen.    Wählte  man  ein  Gypsblattchen,  das  gleiche 

1  Sdlnb.  Fb.  Tr.  ToL  ¥01.86». 
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Eurben  mit  jentn  EiUitdtni  seigta,  midi  legt«  mit  45*  ge- 
gen die  Polaiisetionf- Ebene  geneigtem  Hauprschnitte 9  auf  die 
Platte,  so  gingen  zwei  Eckfelder  in  Schwarz  über,  wie  es  bei 
gekreuzten  Axen  gleich  wirkender  Blattchen  der  Fall  i»t,  die 
beiden  andern  Eckfelder  «ber  g^en  sn  Farben  entfernterer  Rio- 
ge  (sn  btfbem  Ordnongeo)  über ,  wie  ee  bat  parallelen  Azen  des 
GypeblittebeM  nnd  der  Oleeplatte  seyn  mnfirte.  Eben  daram 
steigen  in  den  quadratischen  Platten,  wenn  sie  einander  deckend 
auf  einander  liegen ,  die  Farben  zu  höhern  Ordnungen ,  je  mehr 
ihrer  sind,  dagegen  steigen  sie  herab,  wenn  sie  wie  AB,  CD  Fi 
mdmnmad»  Begem  Da  dieses  die  gewabnliehete  Art  iit|  di«^^' 
Seebeck'seben  FignreD  sn  zeigen ,  so  irill  ieb  sn  dem^  was  isb 
in  nr.  QA,  erwilhnt  bebe,  nocb  biasnsetsen,  dafs  zwar,  wenn 
gleiche  quadratische  Glaser  sich  deckend  auf  einander  liegen, 
desto  mehrere  Farbenrioge  die  gegen  die  Ecken  hin  liegenden 
lütteipnncte  umgeben  nnd  deato  SMbr  die  Farben  iiöharer  Ord- 
nung diese  Mittelpnneie  eiDnebmen,  daCi  dagefen,  wenn  din 
Gläser  sieb  so ,  wie  in  der  Zeiebnmig  dargestellt  ist,  bedeeken, 
die  Farben  in  den  Ecken  H  herabgehn  oder  aach  wohl  ganz 
in  Weifs  Übergehn. 

106.  Bbzwsti&  schlors  anÜiDgs  ans  diesen  Versucheni 
dals  das  Glas  eine  Kr^rstallisation  annsbmsi  wo  die  Krjrstalls 
sine  ibrer  Azsn  sa  die  Mebtuig  des  WMrmsstromst  dnreb  den 
diese  Stmetor  bervorgebrSefat  wnrde ,  wenden.  Bei  sobndl  naeb 
allen  Hichtungen  gekühlten  Glasern  miifsten  daher,  schlofs  er, 
die  Axen  der  Krystalle  in  E  senkrecht  auf  AD,  in  J  dagegen 
mit  A  J  zusammenstimmend  liegen.  Hieidmroh  wird  das  schwar- 
ze Krens  an  den  qnadratiielien  Platten  |  wenn  AO  pendle!  oder 
senkreebt  anf  die  Ebene  der  primitiven  Poboisstion  lat,  srklXrt, 
indem  fiir  EF,  LR  keine  Depolerisinmg  statt  findet,  da  in 
diesen  Linien  die  Axen  mit  der  Polarisations -Ebene  zusam- 
menfallen oder  darauf  senkrecht  sind.  Aber  in  einer  spatern 
Abhandlung  bemerkt  BatwsTBR  selbst^,  dais  diese  Erlüäning 
niebt  snsieicbs«  Er  sndit  diess  Verändsrnnfsn  nnn  mit  der 
Vonrnssstzung,'  defii  nnter  gewiwen  Umatünden  mar  eins  Asm, 
welche  auf  die  doppelte  Brechung  wirkt,  vorhanden  sey,  in 
andern  Fällen  zwei  Axen,  in  Verbindung  zu  bringen;  aber  diese 
Utttersnchbngen  b^ei  mitautheilsn  würde  zu  weit  fubren^  und 


1  Bdmb.  Pb.  Tr.TeL  VIIL  «67. 
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•o.  tohar&innig  m  entwicktlt  uod,  80  ntteLttn  ti«  doch  wohl 
noch  Moer  ntoeo  PrafoDg  tehr  bedürfen* 

Andere  Versuche,  die  Brewster  über  Gläser  mit  einem 
feinen  Risse  (wo  der  getrennte  Theil  seine  eigenen  Farbenli- 
nien annahm ,  so  lange  der  Rifs  kenntlich  blieb ,  aber  sich ,  als 
oh  es  nur  «iis  ungetheihes  Glas  wäre,  an  den  iihrigen  Theil 
enscUois,  wenn  der  Rilb  sich  durch  die  WXrme  schlols),  über 
erhitzten  Flnfsspath  und  andere  nnr  bei  Erhitsong  Farben  sei- 
gende  Krystalle  anstellte  ,  mufs  ich  Übergehn. 

107»  Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  hat  BRBwSTsa 
iiber  die  Ertheiinng  dieser  Eigenschaften  durch  blols  necfaani« 
sehe  Verdichtung  nnd  Ausdehnung  angestellt  K 

Wenn  man  ein  Utas  swischen  Schrauben  prefst,  so  neigt 
es  Ühnliche  Veränderungen.  Ist  nämlich  die  Richtung  des 
Drucks  45®  geneigt  gegen  die  erste  Polarisations -Ebene ,  so 
seigt  sich  eine  Depolarisimng  des  Lichts  ^  indem  ein  WeiDi  odei 
selbst  ein  Orange  der  ersten  Ordnung  hervorgeht.  Nimmt  man 
einen  langen  Glasstreifen  und  beugt  ihn  mit  der  Hand ,  so  wvt^ 
gen  sich  an  der  conrexen ,  also  durch  Ausdehnung  ▼eründet- 
ten  Seite  und  ebenso  an  der  concaven ,  durch  Zusammenpres-' 
snng  veränderten  Seite  Farbenstreifen  ,  die  durch  eine  schwarze 
Mittellinie  geschieden  sind.  Bei  Anwendung  einer  etwas  stär» 
kern  l^raft  hOnnen  sich  drei  bis  vier  Farben -Ordnungen  entv» 
wickeln ,  ja  selbst  noch  mehrere ,  und  diese  gehn  an  beideo 
Seiten  auf  die  bekannte  Weise  Vota  Schwarz  aus.  Die  schwarzn 
Linie  zeigt  die  Gegend,  wo  keine  Aenderung  des  Glases  Statt 
findet y  und  die  Farben^  welche  in  den  übrigen  Theilen  des 
Glases  h^rvoigehn,  entsprechen  dem  Grade  der  Verdichtung 
oder  Ausdehnung  der  Glastheile;  die  den  Farben  entsprecheo-- 
den  Zahlen  eind  dem  Abetande  yon  der  schwanen  I^nie  pro- 
portional. Die  Lage  der  Farbenstreifen  in  einem  6  Zoll  lan- 
pig.  gen ,  l^ZoU  breiten  und  ^  Zoll  dicken  Glase  stellt  die  Zeich« 
nung  dar.  Hier  sieht  man  also ,  in  welcher  Anordnung  diu 
gleiche!  Spannung  ausgesetzten  Theile  liegen  oder  wenigsten« 
an  welcher  Anoidnang  die  «ine  gleiche  Wirkung  auf  das  liobl 
ausübenden  Theilohen  sich  befinden.  Die  Wirkung  der  ans*"  - 
gedehnten  Theile  des  Glases  ist  den  positiven  Krystallen,  die 
der  zuaammengepreüsten  Theile  ist  den  negativen  KrystaUea  * 
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entsprechend.     Wenn  man  daher  ein  darch  äufsere  Gewalt 
gekrümmt  erhaltenes  Glas,   das  in  der  Mitte  den  ichwinen 
Streifen  zeigt ,  mit  einem  eben  so  gekrümmten  Glase  gekretfst 
auf  einander  legt,  so  sind  die  Erschefnnngeii  wie  in  der  llStenPic. 
Figar.    Die  De(»o1arisuiing  in.beiden  concaren  Seiten  tmd  eben-^^ 
so  die  in  beiden  convexen  Seiten  wird  bei  der  KreuzunEf  auf- 

o 

gehoben,  daher  zeigt  sich  zwischen  den  Ecken,  wo  gleich- 
namige Theile  sich  kreuzen ,  die  schwarze  Diagonale  mn.  Die 
der  Länge  nach  dnrch  die  Gläser  gehenden  scliwarzen  Linien 
seigen  sieh  unterbrochen ,  weil  das  in  der  einen  Phitte  depo- 
larisirte  Lichr  darch  das'tn  dieser  Gegend'nnTeriinderte  zweite 
Glas  durcligelassen  wird;  in  den  Ecken  o,  p  aber  zeigen  sich 
die  Farben  entfernterer  Farbenringe,  oder  die  Farben  steigen 
in  der  Scale,  so  wie  es  beim  Kreuzen  der  Axen  positiver  und 
aegatiTer  Krystallplatten  gescliieht, 

Dals  diese  Farben -«ErseheSnongen  'In  Glase  noth-  . 
wendig  an  eine  darch  die  Ungleichheit ' der  Ausdehnung  her- 
vorgebrachte doppelte  Brechung  geknüpft  seyn  müssen,  läfst 
sich  nach  allen  bisher  erklärten  Farben  -  Erscheinungen  wohl  S 
mit  Grunde  sehlielsen.  Fresvkl  hat  durch  Zusammenpressnng 
▼oa  Prismen  eneh  wirklieh  gezeigt,  dals  ein  doppelter  Strahl 
hervorgeht,  oder  das  GlaS  wirhiieh  unter  dem  ungleichen 
Drucke  eine  eben  solche  Spaltung  des  Strahls  bewirkt,  wie  die 
doppelt  brechenden  Krystalle 

Ob  man  nun  hieraus  auf  eine  in  der  innem  Structur  der 
Kürpertheile  vorgegangene  VerXndemng  sehlielsen  dar^  ob  man 
nSndichy  wie  Briwstka,  eine  krjrstallbche  Stractnr,-  die  so' 
entstanden  sey,' annehmen  solle,  das  bleibt  immer 'noch  zwei« 
felhaft,  indem  die  blofse  Aenderung  der  Lage,  die  daraus  ent- 
stehende ungleiche  Einwirkung  auf  den  Aether^  in  welchem 
nach  der  Undulationstheorie^jioh  anch  im  Innern  des  festen 
KOipers  das  Licht  foVtpflanzt,  zur  Hervorbringung  dieser  Wir- 
fcnngen aof  das  licht  wohl  zureichen  ditrite«  Nach  Faiskxl's 
Ansicht  mufs  man  alle  Wirkungen  einaxiger  Krystalle  hervor- 
bringen können,  wenn  man  das  Glas  nach  einer  Richtung 
preist,  tiod  die  Wirkungen  zweiaxiger  Krystalle,  wenn  man 
es  nach  zwei  auf  einander  senkrechten  Richtungen  prefst.  Es 
ist  nKmHch  einlenchtendy  daft  ttoter  diesen  UBSt8nd|en  die  Ein« 

1   S.  Alt.  Bnehune.  ö.  1195.  oud  Poggcaü.  XIX.  SS9.  ' 
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wiifaiDg  in  mA  dmsr  odar  moh  m/pH  RiolitaBgeii  tioMite 
graÜliefteB  Thalelm  «nf  den  Atther  nicht  mehr  nteh  allen 

drei  Dimensionen  des  Raums  gleich  seyn  wird,  dafs  deshalb 
die  Elasticität  des  Aethen  nach  den  verschiedenen  Richtangen 
nngleiGb  seyn  und  so  eine  Spaltung  des  Lichtstrahls  hervorge* 
Inacht  werdan  wird ,  wie  die  Undnlationsthaoria  as  angiebt. 

Diese  dnroh  die  Einwirimug  auf  das.  Licht  uns  kenntlich 
werdenden  Aenderungen  stehn  mit  den  Elasticitäten  der  KOr- 
pertheile  selbst,  die  ebenfalls  in  verschiedenen  Richtungen  un- 
gleich sipd|  nicht  in  einer  streng  nachzuweisenden  Verbin- 
dong;  denn  Savaet  konnte  bei  seinen  Veisnchen  über  Klang- 
figoian  keine  Ueberei|istinininng  «wischen  den  Azen  der  £la* 
fltieitüt,'  die  ans  den  Klangvennchen  sich  ergeben ,  mit  den 
optischen  Axen  finden  K 

109«  Jena  Veränderungen  durch  Druck  glaubte  Brbw-> 
BTI&  anfangs  nnr  in  Glas  und  in  solchen  Krystallen  hervor- 
bringen an  kUnnen,  welche  im  natürlichen  Zustande  keine  dop- 
pelte Brechung  zeigen ;  aber  spMtere  Versnche  seigten  ihmi  dals 
im  Doppelspath  und  andern  doppelt  brechenden  Krystallen  die 
Wirkung  des  Drucks  nur  darum  unmerklich  geblieben  war, 
weil  in  den  meisten  Fallen  die  Kräfte ,  welche  die  natürliche 
doppelte  Brechung  bewirken»  weit  mächtigar  sind,  als  die  durch 
künstliche  Mittel  herrorgebrachten.  Es  ist  bekannt,  daCs  jene 
in-  der  Natur  der  Krystalle  liegenden  KrÜftn  die  doppelte  Bre* 
chnng  nur  sehr  schwach  hervorbringen,  wenn  der  Lichtstrahl 
einen  geringen  Winkel  mit  der  Axe  macht,  und  es  liefs  sich 
daher  erwarten,  dals  eine  senkrecht  gegen  die  Axe  wirkende 
Pressung  am  leichtesten  kenntlich  wirken  müase,  wenn  man 
die  Farbenringe  beobachtete,  die  sich  bei  Strahlen,  die  bei« 
nahe  der  Axe  parallel  sind,  zeigen.  Wirklich  verÜnderten 
nun  jene  kreisförmigen  Farbenringe  ihre  Gestalt,  sie  wurden  an 
'  den  Seiten,  von  welchen  der  Druck  ausging,  abgeplattet  und 
endlich  soglur  durch  entgegengesetste  Kriinmrang  einwärts  ge« 
bogen.  Bei  dieser  Beobachtung  war  es  vortheilhaft,  den  nn« 
serschnitlenen  Kristall  mit  Hülfe  der  Prismen  (wie  nr*  73«) 
anzuwenden,  doch  wurden,  um  die  verschiedenen  Wirkungen 
genau  kennen  zu  lernen ,  auch  zerschnittene  Krystalle  ge- 
braucht, und  es  seigta  sich  auch  hier,  da£i  die  durch  Druck 
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Bmwgebraeht«  Wiiimig  sieh  mit  i«r  Gtttalt  Am  angewindtmi 
.  Stückt  auf  Klmliehe  Art  Sndert«,  wie  et  Tom'Clate  bekaimt 

war.  Die  Wirkung  einer  Krystallplatte ,  die  einem  Drucke  un- 
teiworfen  ist,  ist  dieselbe,  wie  sie  hervorgehn  würde |  wenn 
eioe-  nicht  durch  Druck  veränderte  Krystallplatte  combinirt 
wurde  mit  einet  Platte»  in  der  eindg  dnrob  Dmok  ertt  die 
Einwirknngen  eof  die  Poleritetion  bervoigeroffn  werden«  Da- 
her müsten ,  weil  die  Goraprettion  der  Wirkung  negativer  Kry- 
stalle  entspricht,  die  Farben  in  den  Farben  -  Ordnungen  auf- 
steigen, wenn  ein  Doppelspath ,  überhaupt  ein  zu  der  nega- 
nven  Classe  gehöriger  Kryttall ,  senkrecht  auf  die  Axe  compri- 
mirt  wird ,  und  dieset  leigte  tich  in  dem*  erwähnten  Vertache 
an  der  EllipticitXt  der  Ringe ,  die  ihre  knrxe  Axe  in  der  Rieh<- 
tnng  der  Zotammendrtiekung  hatten ;  in  gleichem  Abstände  von 
der  Mitte  zeigten  sich  Farben  höherer  Ordnungen  in  der  Ilich* 
tUDg  der  drückenden  Kräfte^. 

BioT  giebt  ein  Mittel  an|  auch  bei  Krystallplatten,  die  mit 
der  Axe  doppelter  Brechung  parallel  getchnitten  tind ,  die  Wir- 
kungen det  Drucket  wahnunehmen*.  Man  mnit  den  polari- 
firten  Strahl,  ehe  er  die  durch  fortwährenden  Druck  veränderte 
Krystallplatte  erreicht,  durch  eine  andere  Krystallplatte  gehn 
lauen  f  deren  Wirkung  von  eben  der  Natur  und  deren  Axe 
tenkrecht  gegen  die  Axe  jener  itt»  Da  diete  beiden  mit  der 
Axe  parallel  geschnittenen  Platten  dann  to  wiikeUi  wie  eine 
Platte,  deren  Dicke  nnr  der  Differenz  jener  gleich  itt,  to  zei- 
gen sich  leicht  die  Farben,  und  es  läfst  sich  dann  auch  die 
Wirkung  des  zu-  oder  abnehmenden  Drucks,  sobald  diese 
\^irkung  von  gleicher  Ordnung  ist  mit  derjenigen  polaritiren- 
den  Wirkung,  die  der  Dififerens  der  Dicken  angemeuen  itt, 
wahrnehmen. 

110.  Zu  diesen  Veränderungen  fester  Körper,  welche  eine 
Wirkung  auf  den  polarisirten  Lichtstrahl  bewirken ,  gehört  auch 
nedi  die  Vibration ,  in  welche  ein  Glasatreifen  bei  der  Erre- 
gung von  Längentönen  veraettt  wird*  Biot  und  Sataet  ha- 
ben hierüber  einen  Vertueh  angestellt,  indem  tie  den  polari-. 
sirtcn  hitrahl  durch  ein  keine  Depolarisirung  bewirkendes  Glas 
gehn  iieliien  und  nun  die  Ericheinungen  im  zweiten  Spiegel 
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beobachteten.  Da  dieser  sich  in  dar  QatrstalliiDg  befand,  so 
warf  er  kein  licht  sorück,  ^«r  wenn  das  Glas  in  Längtii«- 
schwiogangen  gesetit  wardoi  so  gab  deir  Spiegel  |  wio  eiooii 
Liohtblitz  ,  das  einfallende  Licht  «urück.  Um  dieses  deutli- 
cher zu  sehn,  ixiurbte  der  Lichtstrahl  den  Glasstreifen  nicht 
nach  der  Dicke,  sondern  nach  der  Breite  durchlaufen*. 

.  Iii»  Aber  nicht  blofs  feste  Körper ,  sondern  selbst  wei- 
che werden  durch  Druck  fähig,  das  Licht  sn  depolarisiren« 
*  Aach  hierüber  hat  BaiwsTim.  Versuche  und,  so  viel  mir  ho- 
kaont,  die  frühesten  Versuche  angestellt^*  Gallerte  aus  Kalbs- 
fiifsen  oder  auch  Hansenblase  zwischen  Glasplatten  susammen- 
gedriickt  zeigt  eben  solche  Farben,  wie  die  äufsein  Farben- 
Streifen  des  die  Depolarisirung  bewirkenden  Glases«  Lafst  man 
den  Druck  aufhören,  so  begegnen  sich  zwei  schwarze  Streifen 
in  der  Mitte,  und  wenn  man  dann  die  Gläser  su  trennen  sucht  - 
und  dadurch  die  daran  haftende  Masse  ausdehnt,  so  gehn  neue 
Farben  hervor.  Lafst  man  Gallerte  an  der  Luf^  erharten,  so 
erlangt  sie  von  selbst  ungleiche  Dichtiokeit  und  wirkt  da- 
durch auf  das  poiarisirte  Licht  auf  ähnliche  Art,  wie  es  durch 
Znaammenpressüng  geschieht«  Lilst  man  halb  erhärtete  Gal- 
lerte unter  fortwährendem  Drucke  ganz  erhärten,  so  behält  sio 
die  durch  den  Druck  erlangten  Eigenschaften /fortwährend. 
Dünne  Schichten  von  Leim  ,  die  an  zwei  Gläsern  erhärtet  wa- 
ren, während  der  mittlere  Tiieil  noch  weich  erhalten  worden, 
wurden  durch  eine  die  Gläser  auseinander  ziehende  Kraft  aus- 
gedehnt, und  so  zeigt«  eine  Schicht-  von  ^  ZoU  -Bicko  ein 
Both  der  fünften  Ordnung« 

'  Marx  hat  eine  Gallerte,  die  hierzu  tanglich  ist,  aus  dem 
Schenkelknochen  eines  Ochsen,  den  er  mehrere  Monate  in 
verdünnter  Salzsäure  liegen  liels,  bereitet.  So  entstand  eine 
blätterige  Gallerte,  deren  Lamellen  in  polarisirtem  Lichte  die 
schönsten  Farben  zeigten»  Auch  die  trocken  gewordenen  Blätt- 
chen zeigtep ,  mit  Gassia-Oel  getränkt,  .sehr  schlfne  Farben'« 
Hierher  gehören  auch  Bacwsteh^s  Untersuchungen  über  die 
optischen  Eigenschaften,  welche  eine  zwischen  zwei  Gläsern 
geprelste  Mischung  von  Wachs  und  Harz  erlangt,  woran  er 
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Betrachtnngen  über  den  Ursprung  des  doppelt  brechenden  Ge- 
fögM  klopft  ^ 

112.   Daft  wach  mancht  andere  K(firper  depolaritirand  anf 

das  Licht  wirken,  hat  schon  Malos  bemerkt^,  aber  auch  hier 
sind  Brewstek's  Untersuchungen  am  reichhaltigsten  Er 
tbeilt  die  K.tfrper|  die  zwar  depolarisirende  Wirkungen  zeigen, 
aber  nicht  geeignet  sind|  doppehe  Bilder  dannstallen,  in  fol- 
gende Ctatsen* 

1,  Körper,  welche  das  Licht  polarisiren  und  neutrale 
Axen  haben  I  nämlich  bestimmte  Kichtungen,  die  mit  der  Po- 
larisations  -  Ebene  des  einfallenden  Strahls  zusammenfallend  • 
keine  Aendening  in  der  Polarisatioiki  bewirken«  Dahin  gehtfrt 
das  Menschenhaar,  dessen  neutrale  Axen  perallel  nnd  senkrecht 
gegen  die  Axe  des  Haars  sind,  Coconseidenfäden ,  Flachs- 
fäden u.  a.  Diese  Körper  sind  gewifs  vollkommen  doppelt  bre- 
chend, aber  ihrer  Dünnheit  wegen  erkennt  man  die  beiden 
getrennten  Strahlen  nicht  einseln, 

2.  Ktfrper,  die  das  Licht  in  jeder  Richtung  depolarisi- 
reo ,  aber  keine  bestimmteil  Axen  zeigen ,  als  Gnmmi ,  Wachs, 
durchsichtige  Seife,  durchsichtige  Häutchen  u.  a.  Hier  besitzt 
gewifs  jede  äulserst  dünne  Schicht  ihre  Axen;  aber  da  kein 
Gmnd  vorhanden  ist,  warum  die  Axen  der  zweiten  Schicht 
mit  denen  der  ersten  in^mmen  fallen  sollten,  nnd  ehim  dies%a 
hei  den  folgenden  stett  findet,  so  depoUrisiren  diese  Ktfrpev 
das  Licht  in  allen  Richtungen,  gerade  so,  wie  es  geschieht, 
wenn  man  bei  Gypsplatten  absichtlich  mehrere  Platten  so  auf 
einander  legt,  dafs  die  Axen  verschiedene  Winkel  mit  einan- 
der machen  ^«  Der  Bernstein  zeigt  sehr  Tenchiedene  Depo- 
laritations-Ersdieinungett,  die  aber  nnr  von  dem  Einwir-  , 
ken  iSofserer  mechanischer  Unachen  heWorgebiacht  so  seyn 
scheinen  \ 

3»   Körper«  die  sieh  denen  mit  neutralen  Axen  nihem« 
IMesea  findet  beiKtfrpem  statt,  dio  nur  ans  «nigen  dSnnta  ' 


1  Poggend.  XIX.  SXr. 

i  G.  XL.  140. 

S  Fhil  Traniaot«  1815. 

4  Biot's  Unten.  Ana.  d.  Gh.  efrFb.  IT.  90. 
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Schichten  bestehn,  deren  Axen  nicht  völlig  snsanmao  falleo« 
GoUtcUägwhäiitohen  gehört  dahin, 

4*  Kl^er,  di«  nur  ttnen  Thdil  d»f  liditt  dtpokruimi 
▼eramthlich  weil  sie  «nt  kiyttdUarten  nad  -  oakijstiUisiitea 

Theilen  gemischt  bestehn. 

5*  Als  eine  eigenthümliche  Art  der  Depolarisation  be- 
schreibt BABWSTia  die  im  Macii*Oele  entstehende  y  wo  sich 
vier  neblige  Liohtflecke  seigen^. 

113.  Die  Uebersengung ,  difb  ein  Körper  von  solchen 
ungleich  dichten  Schichtungen,  wie  die  Krystalllinse  des  An- 
ges ,  gewifs  eine  Wirkung  auf  polarisirtes  Licht  zeigen  müsse^ 
veranlafftte  Brkwstkr,  eine  sorgfältige  Untersuchung  hierüber 
•lisnstellen.  Aof  gewöhnliche  Weise  dem  pokurisirtea  Strahle 
eosgesetst  seigte  sieh  nichts  DeotUches  von  einer  Eiawifkong 
eof  da»  polaiisirte  Lichty  aber  als  die  Krystalllinse  eines  Ka^ 
beljau  in  ein  Glasparallelepipedum  mit  Canadischem  Balsam  ge- 
legt wurde,  zeigten  sich  regelmäfiäige  optische  Figuren,  die 
BnEWSTsa  genao  beschreibt  und  abbildet.  Er  schliefst  aas 
dieser  Untetsnehoag,  dad  der  outtlere  Kern  und  die  iols^ 
Uant  sich  in  einte  Zoslande  det  Ansdehnung  befinden ,  wSh- 
rend  der  daawischen  liegende  Theil  in  einem  Zustande  der 
Verdichtung  ist.  Bei  Fisch -Augen  ist  die  Structur  der  Kry- 
stalllinse nicht  symmetrisch  in  allen  Richtungen,  sondern  sie 
hat  «ne  bestimmte  Beuehang  anf  den  Dorchmeiser^  der  mit 
der  Axe  des  Sehens  snsammenCallt  Die  Homhant  seigt  gant 
ühnBehe  optische  Eigenschaften.  Bakwstsr  glanbt,  dafs  diese 
eigenthümliche  Bildung  des  Auges  bestimmt  sey,  die  Abwei- 
chung wegen  der  Kugelgestalt  zu  verbessern^. 

IX.    Circulari)olarisatioii  und  elliptische 

Polarisation« 

114*  Um^  sa  der  BiMKning  deasen  in  gelangen ,  wu  na» 
unter  kreisförmiger  Polarisation ,  Circnlarpolarisation  (polarUa^ 

Hon  circulaire)  und  was  man  unter  elliptischer  Polarisation 
(polariealion  elliptique)  versteht ,  fange  ich  mit  theoretischen 
Betrachtangen  9  wie  Faiskl  sie  angestellt  hat|  an«    In  der 
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gewtfhiilidMBPolAriMlimitM^  wm  aohoa  oft  •nrtfbil  wer^Miisl^ 
die  Vibniionea,  naoti  Fucsvn't  Amicht,  MskfMht  md  dieRiili«» 
toog  dtt  Strahlt  nnd  teokiMht  gegen  Pol«fitaltons->EVeiie; 

diese  Polarisation  kann  also  mit  Recht  geradlinige  Polarisa-' 
tion  f Polarisation  reciiligne)  heifsen.  Gehn  zwei  gleiche  po- 
larisirte  Lichtstrahlen  nach  «inerlei  Richtung  fort,  so  gi^^  dio 
XiMori«,  dM  kh  im  Art  Unäuiaiio»,  UnduiaüontihHHB  g«* 
Moer  «rlMntmi  ym^^  •m^  daüi  beim  ZQSMMDmrtraffao  swdtr 
gegen  eiiModer  senkrechter  Vibrationen,  die  um  ein  Viertel 
einer  Undolationslange  in  ihrem  Wege  verschieden  sind,  nicht 
eine  geradlinige  Vibration,  sondern  ein«  mit  gleichf(frmiger 
Bewegung  vollendete  Kreimbntion  hervorgdit.  Die  in  Be- 
wegung gesellten  Tlieüehen  weiden  eieh  Toki  rechte  nech  linkt 
dvehn,  wenn  die  Polerisatione- Ebene  dee  Toreilenden  Wellen- 
tyetems  rechts  liegt  und  die  Differenz  der  Wege  ein  Viertel  der 
Wellenlänge  ist ;  dagegen  wird  die  Bewegung  von  links  nach  rechte 
gehn,  wenn  zwar  die  Polarisations- Ebene  des  voreilenden  Strahls 
rtcbtBliegend  bleibt,  eher  die  Voreilnng  drei  Viertel  der  Wel- 
lenlänge beträgt;  deb  es  ebenso  swei  FiUe  entgegengesetiler  Art 
lUr  die  entgegengesetcte  Lege  der  Polarisations  -  Ebene  des  vor- 
eilenden Strahls  giebt,  ist  offenbar.  Wegen  der  vorrückenden 
Bewegung  der  Wellen  mufs  man ,  um  sich  die  relativen  JLa- 
gen  der  Theilchen  in  jedem  Zeitpuncte  ijprtnstellen ,  sieh  na 
die  gerade  Linie ,  die  wir  die  Riebtnng  dee  Stndile  nenncni 
eine  sehr  enge  Sefarenbenlinie  denken^  deren  GVnge  nm  einn 
Wellenlänge  aus  einander  liegen ;  würde  diese  Schraubenlinie 
um,  ihre  Axe  gleichförmig  gedreht^  so  dafs  sie  eine  Drehung 
machte  während  der  Zeit  einer  Undulation ,  nnd  so ,  dals  die 
Theilchen  ihre  relative  Lege  behielten ,  so  gjibe  dieses  ein 
Bild  ▼oo  der  doroh  jene  Zosamniensetfung  entstandenen  Bew»« 
gung  der  Aethertheilchen.  Ein  Strahl ,  dessen  Theilehen  dies« 
Art  von  Vibrationen  vollenden,  heifst  kreiijörmig  polariairt. 

Wenn  die  senkrecht  auf  einander  polarisirten  und  nach 
gleicher  Richtung  gehenden  Strahlen  nicht  nm  volle  Viertel  ei« 
aer  UndnlattonslXnge  einander  voieilen,  sondern  «n  TImü« 
der  Viertel,  so  entsteht  eine  eUiptisehe  Vlbration ,  die  der  vo- 
rigen im  übrigen  vergleichbar  ist,  nur  dafs  die  Schranbenlinio 
hier  als  auf  der  Oberfläche  eines  elliptischen  Cylinders  gezeich« 
aet  mnfs  angesehn  werdend  Eine  solehe  elliptische  Polacisation 
1  Aaa.  de  Gh.  et  Pk.  XXVHL  ISft, 
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liikiate  auch  entstehn  ,  wenn  die  GeschwiDdigkeit  und  Grfifse 
d«f  «oC  ein«iider  senkrechten  und  daaader  nm  ein  Viertel  ei* 
tter  UodoUtioB  ToreileBdea  Vibntionen  migleieh  wSre. 

'Wir  ktfnnen  hieran  nooh  dne  sweite  Detrachtirtig 
knüpfen.  Wenn  zwei  senkrecht  auf  einander  polarisirte  glei- 
che Strahlen  so  in  einer  Richtung  fortgehn ,  dais  keiner  dem 
•ndem  TOreilt,  so  mufs  ganz  nach  mechanischen  Frincipien 
-  ans  ihrer  gemeioecbaftUchen  Wirkung  deiselbe  hervorgehn,  ab 
ob  §in  nach  der  Blittdrichtung  polarialrter  Strahl  da  würe,  und 
man  kann  daher  jeden  gewOhnlioii  polarfohten  Strahl  alt  aus 
swei  gegen  einander  senkrecht  polarisirten  Strahlen  zusam- 
mengesetzt ansehn«  Aber  man  kann  auch  einen  in  be- 
stimmter Richtung  polarisirten  Strahl  durch  swei  in  derselben 
Bichtung  polarisirte  Strahlen  ersetsea ,  deren  einer '  um  ein 
Achtel  der  Uadulationslinge  Toraoseilt  und  der  andere  um  ein 
Achtel  zurückbleibt;  und  wenn  man  diese  neue  Zerlegung  auf 
jene  zwei  Strahlen  anwendet,  so  folgt,  dafs  man  den  nach 
einer  bestimmten  Richtung  polarisirten  Strahl  sich  aU  eus  vier 
Strahlen  sosammengesetst  denken  kann ,  deren  eines  Paar  mit 
anf  einander  senkrechten  Polarisations  —  Ebianen  dem  Ursprung- 
*fichen  Strahle  am  ein  Achtel  einer  UndnlattonsIXnge  Tor* 
eilt,  während  das  zweite  Paar  mit  auf  einander  senkrechten 
Polarisations-Ebenen  um  ein  Achtel  einer  Undulationslänce  hin- 
ter  dem  ursprünglichen  Strahle  zoräckbleibt  oder  um  ein  Vier* 
tel  einer  Undnlation  hinter  dem  snärst  erwähnten  Paare.  Ktfonten 
nnn  Fälle  ▼oikomaMn,  wo  aus  dem  ersten  Peare  der  eine  sich 
mit  dem  gegen  ihn  senkrecht  polarisirten  aus  dem  andern  Paare 
verbände,  so  brächten  diese  zwei  Strahlen  einen  kreisförmig 
polarisirten  hervor,  und  wenn  die  aus  beiden  Paaren  übrig  ge- 
lassenen sich  nnn  auch  verbänden,  so  brachten  sie  ebenfalls 
einen  kreisförmig  polarisirten  Strahl  hervor,  und  die  Aether- 
theilehen  hätten,  in  dem  einen  eine  Kreisbewegung  von  rechts 
nach  links,  in  dem  andern  eine  Kreisbewegung  von  links  nach 
rechts.  Sind  beide  kreisförmig  polarisirte  Strahlen  zugleich 
da  und  ohne  Difiecenz  der  Wege  fortgeschritten,  so  lie- 
ben wir  noch  immer  nichts  anderes  ajf  den  ersten  pobriairten 
Strahl  und  unsere  Zerlegung  kann  als  blob  in  der  Voistel- 
lung  statt  findend  angesehn  werden;  wäre  dagegen  doreh  ir^ 
gend  eine  Einwirkung  der  eine  unserer  kreisförmig  polarisir- 
ten Strahlen  schneller  als  der  andere  fortgepfUnat|  ao  könnten 
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Iat«vfimos-Brscb«iiiiiiigaD«atst«hD|  6m  Tom  Unlmdiit^  d«r 
Tolkadttaq  UadiilatioiiiläDg«ii  «bbingto.  Daft  diets  gaas  hy- 
pothetische Betrachtung  in  der  Wirklichkeit  Anwendung  fin- 
det, wird  sich  bei  der  Erzählung  der  Erscheinungen  zeigen, 
welche  die  Quarze ,  namentlich  der  Bergkrystall ,  der  llauch- 
topai,  bei  Sürahleai  die  nach  deiKichtuog  ihcet  Axe  du^chgeho, 
darbieten. 

116.    Die  Farbenringe,  welche  sich  in  einaxigen  Kry- 
stallen  darstellen ,   wenn  der  polarisirte  Lichtstrahl  nach  der 
Richtung  der  Axe  durch  dieselben  geht  und  dann  durch  den 
Tnraialin  oder  einen  Doppelspath  beobachtet  wird,  zeigten, 
ao  weil  di»  oben  mitgetbeilte  Betraebtong  reichte,  alle  in  ih- 
lem  Mittelpnncte  eine  nnTerindert  gebliebene  Polariiation  d« 
Strahle,  und  dieaelbe  nnverXnderte  Richtung  der  Polariaa- 
tions*  Ebene  hatte  sich  auch  in  allen  den  Strahlen  erhalten, 
die  in  der  Ebene  der  ursprünglichen  Polarisation  oder  in  einer 
gegen  diese  aenkrechten  Ebene  lagen.    Dieses  war  der  Grundy 
warom  eich ,  wenn  die  Ajm  daa  Tnrmalina  mit  de»  anprnng- 
licbenPolariaationa- Rhene  suaanmenfäUt»  daa  die  Ringe  doroh- 
schneidende  achwarze  Krens  «eigt,  und  warum  sich  bei  An- 
wendung des  Doppelspaths  eben  dieses  in  dem  ungewöhnli- 
chen Bilde  zeigt    Von  dieser  Kegel  machen  der  Dergkrystail 
und  andre  QuarssryataUe  eine  auffallende  Ausnahme,  indem 
Platten  ani  die  Axe  das  Bergkryatalla  aankrecht  geaohnittea 
swar  unter  den  angegebnen  UmatMnden  Farbenringe  zeigen, 
aber  diese  weder  von  einem  schwarzen  Kreuze  durchschnit- 
ten, noch  im  IMittelpuncte  schwarz  sind.      Akago  hat  diese 
Eigenthiimlichkeit  dea  Bargkrystalls  zaarat  bemerkt^,  aber  den 
Gegenatand  noch  nicht  aahr  aufgeklärt.    BiOT'a  Unterauchun- 
gen  führten  dagegen  sn  beatiamten  Geaetsen,  denen  die  Er- 
scheinungen der  durch  Bergkrystaliplatlen  gehenden  Strahlen 
unterworfen  sind^. 

.117.  Die  Untersuchungen  DiOT^a  gingen  vorzuglich  auf 
die  Bealimnrang  derGeeetse,  nach  welchen  die  in  der  Mitte 
der  Farbenringe  eich  neigende  Farbe  von  der  Dicke  de^  Plat- 
ten abhängt,  und  sind,  wie  alle  ähnliche  Untersuchungen  die- 


1  M^m.  de  rintt.  de  France.  XII.  115. 

t  M^in.  de  l'Inst.  de  Fr.  XIII.  218.  Tratte  de  Pb.  IT.  lae»  de 
Ck.  et  Pk.  UL  U4m  de  raoad«  roy.  U.  4L 
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ses  Gelehrten,  mit  ausgezeichneter  Sorgfalt  durchgeführt.  Kr 
bedient«  »eh  einflr  gansea  Folge  nogleioli  dicker  BergkrytieU* 
plattea ,  die  grofsentheils  ms  demselluni  Krystallo*  geeehnittea 
waren ;  da  bei  diesen  die  Drehang ,  von  der  ich  sogleich  rt^ 
den  werde,  von  der  rechten  nach  der  linken  Seite  gehn  mufste, 
-was  BiOT  so  beaceichnet:  ^O)^*  werde  ich  zuerst  von  dieser 
Drehung  allein  reden,  ohne  jetst  sobon  auf  den  Umstand,  da(s  bei 
andern  Kiystallen  die  Drehung  >die  entgegengesetste  seyn  mufs, 
Rücksicht  mn  nehmen;  Das  polarisirte  Liebt  ging  in  .allen  biei 
SU  betrachtenden  Fällen  in  senkrechter  Riehtung  dnrdi  die  Kry- 
stallplatte,  so  dafs  die  in  der  Mitte  des  Sehefeldes  liegenden 
Strahlen  genau  mit  derKrystall  -  Axe  zusamraenfielen;  der  Dop- 
pelspath,  durch  Welchen  hierauf  der  Strahl  gehn  mufste,  um 
beide  Ringsysteme  ingleicb  tu  sehn ,  wurde  bei  dem  Anfange 
des  Experiments  immer  mit  seinem  Uanptschnitt«  der  ursprüng- 
lichen Polarisations -Ebene  parallel  gestellt,  dann  aber  nach 
und  nach  gedreht,  so  dafs  dieser  Hauptschnitt  andere  Winkel 
mit  der  Ebene  der  ersten  Polarisation  machte ,  und  diese  Win- 
kel werden  von  jener  ersten  Stellung  auf  0*  an  gesählt« 

Immer,  ^  wenn  der  Doppelspadi  auf  0^  stand,  teigte  der 
nuttlere  Kreis  des  ungewifhnlichen  Bildes  eine  Färbung ;  aber 
wenn  die  Krystallplatte  nur  0}4  Millimeter  dick  war,  so  war 
diese  Färbung  eine  sehr  dunkle ,  ein  tiefes  Blau,  und  eine 
Drehung  von  9^,75  reiobta  au,  um  dieses  zn  einem  htfehst 
dunkeln  Purpur  tu  biingen,  so  dals  nun  das  Schwan  des  mitt- 
lem Kreises  beinahe  vOllig  hergestellt  war.  War  die  Dicikn 
der  Platte  =0,488  Millimeter,  so  raufste  die  Drehung  schon 
11*,5  betragen,  wenn  das  Blau  in  der  Mitte  auf  die  dunkelste 
Färbung  sollte  zurückgeführt  werden ,  und  so  mufste  bei  noch 
grttlsem  Dicken  der  Drehungswinkel,  um  die  dunkelste  Fär- 
bung henrorsnbringen,  noch  mehr  betragen,  bei  1,184  Mil^ 
limeter  28<»,5 ,  bei  2,094  Mill.  50«  u.  s.  w.  Aber  bei  gr«fsem 
'  Dicken  ist  nun  auch  bei  der  anfän>^lichen  Stellung  des  zerle- 
genden Doppelspaths  auf  0°  die  Farbe  in  der  Mitte  nicht  mehr 
blau,  sondern  schon  bei  der  Dicke  von  1,184  MiUim,  weUs-» 
Uch  bUn,  bei  3,478  BülL  reines  Weils,  bei  5^044 MOL  schö- 
nes Orange,  bei  5,985  Mill.  lebhaftes  Roth,  bei  7,082  MilL 
Purpur,  bei  7,935 Mill.  Blau.  Offenbar  gehn  hier  die  Färbun- 
gen -  der  Mitte  nach  der  Newton'schen  Farbenreihe  fort  und 
die  beiden  suletat  genannten  färben  gehtfran  schon  nur  sweilen 
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bti  noch  gröljtrer  Dick»  iii  der  Ifitte  tlcli  seigen  würdra. . 

Wenn  die  Färbung  in  der  Mitte  bei  der  Stellung  0"  eine  den 
entfernteren  Farbenringen  Newton's  entaprechende ,  zum  Deispi«!  . 
das  Purpur  der  zweiten  Ordnung  isty  so  geht  diese  f  irbaog 
hu  der  DreJimig  des  Do^lspeths  sn  deo  niednfefii  FerbeOf 
dem  Roth  |  Orenge ,  Gelb  iu  i«  w«  der  ersten  Ordnung  über, 
aber  die  ganz  dunkle  Färbung  wird  nun  bei  keiner  Drehung 
mehr  erreicht. 

Geht  man  die  ganze  Drehung  des  Doppelspiuhs  durch,  so 
siigeB  Biot's  Versuche ,  dsCi  men  bei  90^  Drehong  gen«a  die 
Farbe  im  nogewtfhnlicben  Bilde  in  der  Mitte  sieht,  die  sieh 
bei*  0*  Drehung  im  gewöhnlichen  Bilde  in  der  Mitte  zeigt,  dafg 

bei  90®+«  die  Farbe  im  einen  Bilde  erscheint,  die  bei  der 
Drehung  =a  im  andern  Bilde  erschien,  und  dafs  daher  bei 
180^  die  gante  Farbenfolge  dorchlaufen  ist  nnd  die  £rschei- 
ndngen  genaa  wiederkehren,     Naeh  meiner  eignen  Ansicht 
milchte  ieh  die  Erscheinung  so  beschreiben.   Wenn  man  den 
Kalkspath  mit  seinem  Hauptschnitte  auf  0°  gestellt  hat ,  so  er- 
scheint  der  mittlere  Kreis  farbig,  und  an  diese  Farbe  schliefsen 
sich  die  Farbenringe  so  an,  dafs  sie  den  Newton'schen  Kreisen 
gldoben,  wenn  in  ihnen  die  Farben  der  niedrigsten  Ordnung 
nicht  eile  Torkommen.   Erscheint  inm  Beispiel  das  Violett  der 
zweiten  Ordnung  io  der  Mitte,  so  schlietten  sich  hieran  die 
Farben  Blau,   Grün  u.  s.  w.  der  zweiten  Ordnung  an  und  das 
gewöhnliche  Bild  zeigt  hierzu  die  Ergäuzungsfarben,  Dreht 
man  den  Doppels|Nith  auf  die  Weise ,  wie  es  bisher  angegeben 
worden  is^  so  ^tt  die  nXchste  niedrigere  Farbe,  Roth  der  ersten 
Ordnung  snm  Beispiel,  in  der  Mitte  hervor  nnd  das  Violett 
stellt  sich  als  Ring  dar;  bei  weiterer  Drehung  tritt  das  Gelb 
in  der  Mitte  hervor  und  das  Roth  bildet  einen  Hing ,  das  Grün 
tritt  hervor  nod  drängt  das  Gelb  nach  aufsen ;   dieses  Grün 
eireicht  die  .genaue  Ergänsnngsfarbe  zu  dem  Violett,  womit 
wir  hier  enfingen,  wenn  die  Drehung  90*  ist.    Setat  man  die 
Drehung  weiter  fort,  so  wird  die  Milte  4>l8ulich .  grün ,  dann 
blau,  tief  blau,  [und  bei  180°  hat  man  dasselbe  Violett  oder 
Purpur,  womit  mau  angefangen  hatte.     So  scheinen  bei  fort- 
gesetzter Drehung  immer  neue  Ringe  sieh  aus  der  Mitte  her- 
TorcndrSngen,  aber  man  kommt  dennoch  in  dem  eben  be- 
tnchteten  Falle  nicht  ganz  zu  der  dunkeln  Schwärze  dos  tielea 
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Purpura  il«r  ent«B  *Orflnung,  tonflern  erliKlt  immer  dif  Porpnr 

der  zweiten  Ordnung  wieder.  Dieses  stimmt  ganz  mit  Biot's 
Angaben  iiberein ,  welcher  zum  Beispiel  bei  einer  11,971  I^lil- 
lim.  dicken  Platte  das  Aoth  der  dritten  Ordnung  bei  0®  Dre— 
hang  in  der  Mitte  des  nogetröhnlichen  Bildes  sah ;  dieses  war* 
de  bei  der  Drehung  von'  einem  weiblichen  Gran,  Griin,  UKa- 
liehen  Grün  nach  nnd  nach  Terdrüngt,  bei  90®^  enchien  ein 
grünliches  Blau,  das  zu  Anfange  ebenso  im  gewöhnlichen  Bilde 
gewesen  war;  dieses  ging  bei  123®  in  tiefes  Roth  (also  Roth 
dersweiten  Ordnung)  über,  das  aber  bei  ISO®  Drehung  wie* 
der  sa  demselben  Roth  der  dritten  Ordnung  geworden  war, 
womit  wir  anfingen  K  Wenn  man  die  Drehung  des  Kalkspaths 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  statt  finden  läfrt,  so  ver- 
>  engert  sich  der  innerste  I''nrl)enring  und  verdrängt  die  Farbe 
in  der  Mitte;  bei  weiterer  Dreliuog  verdräogt  sein  nächster 
attgrensender  Ring  ihn  wieder  n«  s.  w« 

118.    Schon  ans  diesen  Versnchen  sog  BroT  den  ScUnfs, 

dafs  die  Drehung  des  Doppelspaths ,  deren  es  bedarf,  um  die 
Mitte  des  ungewöhnlichen  Bildes  zu  der  dunkeisten  Färbung 
zu  führen,  der  Dicke  der  Kr^stallplatte  proportional  sey,  und 
daCi  bei  geringer  Dicke  nur  die  brechbareren  Strahlen,  erst 
bei  gröberer  Dicke  auch  die  übrigen ,  die  Eigenthümlichkeit, 
sich  von  der  ursprünglichen  Polarisations- Ebene  entfernt  za 
haben,  zeigen.    Um  aber  das  Verhalten  der  einzelnen  Farben- 
Strahlen  genau  kennen  zu  lernen ,  wiederholte  BiOT  die  Ver- 
suche in  einfarbigem  Lichte  und  fand  es  hier  vollkommen  bo* 
stStigty  dab  die  Drehung ,  um  die  Mitte  der  Kreise  zum  mög- 
lichst Tollkommenen  Schwarz  snrSckznfuhren«  der  Dicke  der 
Platten  proportional  seyn  mufs  bei  Anwendung  eines  gleichen 
Farbenstrahls,  aber  bei  gleicher  Dicke  gröfser  ausfällt  für  die 
mehr  brechbaren  Strahlen.     Nach  der  Zusammenstellung  des 
Versuche  ergab  sich,  dab  bei  1  Millimeter  Dicke  die  Drehung 
für  den  Xnbersten  rothen  Strahl  17M9  betragen  mubte,  für 
einen  Strahl  an  der  Grenze  des  Gelb  und  Grün  25^,67,  för 
den  äufserst*»n  violetten  Strahl  44°,08.     Hiermit  stimmte  die 
Angabe  ==  23*^,54  für  die  lichtvollsten  Farben  in  der  Mitte 
des  FarbenbüdeSi   wie  Biot  sie  aus  seinen  Versuchen  im 


1  Diese  vollttindigere  Beachrelbuog  der  EcscheinaDgen  giebt 
aick  Atan  Poggend«  XXIII.  SlS. 
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weifson  Lidite  hergeleitet  hatte,  gans  wohl  Vbmiii.  Diese 

för  die  Terschiedeneti  Farbenstrahlen  gefundene  Drehung  stimmt 
mit  dem  Verhältnisse  der  Quadrate  der  Anwandelungen  so  gut 
übejeioy  dal»  man  darnach  ohne  n^eridichen  i^^ehiex  eine  Dze» 
hoog  ans  der  asdern  berechnen  kooDte» 

119*  Diese.BestimMngen  führen  ao  einer  Uefaersicfat  wenige« 
stens  eines  Theils  der  Eirseheionngen  ,^ndefs  bemerkt  schoa^ 
BiOT,  dafs  damit  noch  bei  weitem  nicht  alles  gethan  ist,  son- 
dern dafs  das  durch  die  Axe  des  Bergkrystalls  gegangene  Licht 
sich  ganz  anders  verhält,  als  wir  es  sonst  bei  der  Polarisation 
findeo.  ,  In  Beziehabg  eaf  die  färben  in  der  Mitte  des  «age«» 
wtthalichen  Farbenbildes  liefe  es  sich  iadels  so  ansehn,  ab  ol» 
die  rothen  Strahlen,  die  in  der  nrtprfa'ngUehen  PolarisaiieBS-« 
Ebene  polarisirt  die  Krystallplatte  erreicht  hatten ,  ihre  Polari- 
sation-: £^hene  für  jedes  Millimeter  Dicke  um  17^°  9  die  gelb- 
glünen  um  25^^,  die  äufsersten  violetten  um  44^  geändert  hil« 
tea«  Bei  sehr  dnanen  Platten  waren  eä  daher  nur  die  letitem^ 
4ie  sich  als  merklich  abweiohead  zeigten ,  bei  gröiserer  Dicke 
aber  entstand  eine  Farbenmischung,  die  sich  hiernach  mb^e 
beurtheilen  lassen.  Biot  hat  die  Berechnung  der  Farbe  ganz 
streng  angestellt,  indem  er  diese  allmälige  und  für  verschiedene 
Strahlen  ungleiche  Drehnng  der  Polarisations-Ebene  dabei  ama 
Grande  legt  K  Wenn  .man  nor  iiir  die  drei  oben  engeCShiteii 
Strahlen  an  rechnen  brauchte^  so  würde  die  Rechnung  für-  eine 
7BfilHmeter  dicke  Platte  so  zu  führen  seyn:  die  äufsersten  rothen 
Strahlen  haben  ihre  Polarisations  -  Ebene  um  122°95  geändert, 
und  das  w^gewöhnliche  Bild,  .empfängt  also  bei  der  aniangU-*  * 
cfaen  Stellong  des  acrlegenden  Doppekpsths  von  ihnen  eine 
durch  Sin**  122*^ «0^71  ensgedrückte  Menge,  die.  gelbgrü- 
aen  sind*  beinahe  nm  180*  abgelenkt  und  lielern  daher  bei  dec 
Stellung  0°  gar  keinen  Beitrag  zu  dem  ungewöhnlichen  Bilde;., 
die  violetten  sind  um  309®  abgelenkt  und  liefern  dal^ex  im 
Verhältnisse  vonSin.^  51*  =ss0,62  ihren  Beitrag  zum  ungewlfhn- 
liehen  Bilde.  Dieses  stimmt  mit  der  Beobaohtong,  die  Purpur 
gab ,  gut  genug  überein ,  da  die  gelben  ond  grünen  Strahlen 
hier  alle  nur  wenig  einwirken.  Biot's  Berechnung,  die  auf 
fl//e  Farbenstrahlen  geht,  zeigt  ganz  streng  und  für  alle  Beob- 
achtungen^ wie  Aeclinung  und  Erfaiuung  zuaammcaatiinmen. 

•  •  •      .      •  »  • 

1  M^ai.  de  PAead.  U.  67. 
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120«  IHm^  Dfehnog,  die  wir  liiar  «in»  Drahiuig  dtr 
Polarintioiif-fifaeoe  anfehn,'  weklw  doroh  den  Bergkrystall 

vorgebracht  ist,  findet  sich  in  verschiedenen  Stücken  Bergkry* 
stall  nach  verschiedenen  Seiten  gehend ,  so  dafs  man,  ohne  da£s 
die  Stücke  sonst  sich  wesentlidi  versohieden  zeigen,  Bergkry- 
•tftUft  findet»  weldbe  die  eine  und  welebe  die  andre  Drehung 
des  DoppeUpetha,  von  rechte  »aoh  linka  oder  Ton  linha  aadi 
rechts,  fordern.  Bior  hat  sdion  diese  Verschiedenheit  beneikt» 
aber  auch  gefunden ,  dafs  die  aus  demselben  Krystalle  geschnit- 
tenen Platten  in  der  Drehung  übereinstimmten.  Heaschel  hat 
die  Bemerkang  hekanot  gemacht^i  dafs  bei  der  Varietät  dea 
Qnarseay  die  Ha  vi  Piagieder  nennt»  Kr3fatalle  nit  nns)nnme« 
trisefaeo  Faeen  Torkommen,  und  dafii  mehrere  Kryatalle,  die 
jene  Drehung  links  forderten,  auch  in  den  pyramidalischen 
Spitzen  der  Krystalle  ein  Linkslehnen  der  Facen  zeigten,  so 
da£s  es  scheint,  als  ob  doch  auch  hierbei  die  Gestalt  der  Kry- 
atalle  in  Betraehtnng  komme,  oder  ehen  die  KrMfte»  die  4Üe« 
optische  Wirkung  bestiaunett,  auch  bei  der  Kiystallbildnng  nch 
aehon  tbütig  zeigen.  -BiOT  hat  gleidi  dicke,  recbti  dr^endo 
und  links  drehende  Krystallplatten  verbunden  und  dann  das 
hervorgehende  polarisirte  Licht  frei  von  der  Drehung  der  Po-» 
laiiiationa- Ebenen  gefonden,  so  dafs  die  beiden  Einwirkungen 
einander  compenairten  udd  der  Strahl  eich  wie  Tor  dem  Durchs 
gange  durch  den  Bergkrystall  verhielt'« 

121.  Noch  weit  auffallender,  als  diese  Einwirkung  einer 
Krystallplattc  9  ist  aber  Biot's  Entdeckung ,  dafs  auch  flüssige 
und  selbst  dampfXbrmige  K((rper  ganz  ähnliche  Aendemngen 
der  Polaiiiation  hervorbringen  \  Bior  hatte,  um  bei  sehr  ver-» 
schied  enen  Binftlltwinkeln  die  Farben  in  den  Plstteft  des  blit« 
terigen  Gypses  zu  beobachten,  diese  in  eine  mit  einer  oder 
der  andern  Flüssigkeit  gefüllte  Röhre  gebracht,  und  als  er  hier« 
bei  das  Terpentinöl  anwandte,  fand  er,  dafs  dieses  für  sich 
allein  achon  eine  achwache  Depolaiisation  hervorbrachte ,  die 
der  hier  betrachteten  ganz  ühnlich  schien«  Um  diese  Brschei« 
nung  genauer  kennen  zu  lernen,  wandte  er  eine  Röhre  von 

1  Traniact  of  the  Cambridge  See  I.^. 
t  M ^ni.  de  Platt  XOI.  165. 
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16  Centimeter  Läng«  mit  Teipentinöl  gefüllt  an,  und  der  durch 
diflse  M«fM  geheode  polarisirt«  Strahl  zeigte  schöne  Farben. 
Die  Natur  der  Farben  bei  d^n  ▼enohiedenen  Stelloogen  dee 
Doppelspaths  gegen  die  ursprüngliche  Polariaationa- Ebene  war 
Töllig  so  wie  bei  einer  Bergkrystallplatte  von  2,094  Millimeter, 
so  dafs  sich  eine  viel  schwächere  Wirkung,  die  erst  bei  dem 
Durchgänge  durch  160  Millimeter  ebensoviel  betrug,  zeigte. 
Aendemng  der  Temperatnr  maehte  hier  keinen  Unteracbied« 
Das  Teipentintfl  nnd  ebenso  das  Lorbeeittl  bringen  eine  Dre- 
hung von  rechts  nach  links  ^^^^  heryor,  CitronenOl  nnd  Cam* 

pherspiritus  von  links  nach  rechts  ^ff^T^»  Drehungsbogen 
ist  ancii  hier  dem  in  der  Flüssigkeit  durchlaufenen  Wege  pro- 
pordonel  nnd  betiägt  im  Terpentindl  2*,706  fdr  jedes  Centi- 
meler,  wenn  man  einen  rothen  Liehtstrahl  anwendet.  Anch 
die  Ungleichheit  der  Drehung  för  verschiedene  Farbenstrahlen 
ist  hier  der  bei  Bergkrystall  beobachteten  so  genau  gleich ,  dafs 
wenigstens  dieVersache  keinen  Unterschied  zeigten.  Verbin- 
det man  einen  entgegengesetzt  drehenden  DergkrystsH  mit  ei- 
ner Rohre  toU  Terpentin<ll,  so.  mnis  der  Weg  des  Lichts  in 
jenem  ^  so  grofs  als  in  diesem  seyn  ,  nm  eine  Compensation 
zu  bewirken.  Verdünnt  man  Terpentinöl  mit  Schwefelallier,  der 
fiir  sich  keine  Wirkung  hat,  so  mufs  der  Weg  des  Lichtstrahls 
in  der  Mischung,  damit  die  Drehung  gleichviel  betrage,  in  dem 
Verbeltnisse  länger  seyn  i  wie  die  verminderte  Dichtigkeit  der 
wiiiuemsn  Tkeile  des  Terpentinöls  es  fordert  l^cht  men 
Terpentinöl 'mit  einem  die  entgegengesetste  Wiiknng  hervor- 
bringenden Körper»  z.  B.  Campherspiritus,  so  heben  die  Wir- 
kungen sich  aufwand  compensiren  einander,  wenn  die  Quan- 
titäten nach  dem  umgekehrten  Verhältnisse  der  Wirksamkeit 
abgemessen  sind«  Die  Wirkung  scheint  also  hier  den  KOr- 
perthcikhen  ansnhaften  nnd  selbst  dampfförmig  üben  dies^ 
Materien  noch  dieselbe  Wirkung  aus;  inciers  darf  man  dar- 
aus, dafs  dieses  bei  den  von  Biot  geprüften  flüssigen  Materien 
Statt  fandy  doch  nicht  allzu  allgemeine  Schlüsse  ziehn,  indem, 
wie  HcBScm  sich  übersengt  hst^,  die  Qoarstheilchen  in  ei- 
net Kalilsngs  an%elOst  keine  solche  Wirkong  seigeni  wie  sie 
SS  in  ihrer  Cmten  Gestalt  thaten.  ' 

122.    Diese  sehr  schätxenswertiisn  Untersuchungen  Dxot's 

1  Poggend.  XXI.  289. 
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gaben  indefs  doch  nur  über  diese  wenigen  Umstände  Auf- 
•chlufs,  und  die  physische  Aenderung^  die  dex  Lichtatrahl  hier 
erleidet t  deren  Eigeothüalichkeit  Biot  auch  genauer  su  er- 
klären Tmachte,  wdrde  nicht  ▼ollatändig  enfgeklärt.  HieKfur 
IiatFessm,  der  eneh  eni  diese  Encheinnngen  seinen  mw- 
schöpflichen  Scharfsinn  anwandte,  mehr  geleistet.  Schon  ehe 
er  Versuche  angestellt  hatte,  theilte  er  eine  Vermuthung  mit 
über  die  BeschafFeohek  der  Strahlen,  die  eine  doppelte  Bre« 
duwg  beim  Durchgänge  durch  Bergkryatall  nach  der  Aiehtnng 
«einer  Axe  eilitten  heben  nnd  diese  Vemittthnng  het  eick 
nachher  bestätigt  gefunden.  Er  stellte  ntUnHch  die  Behauptung 
auf,  dafs  auch  diese  Erscheinungen  von  einer  eigentluimlicheu 
doppelten  Brechung  abiiangen  müssen,  und  da  man  noch  kei- 
nen Versuch  hatte,,  welcher  eine  wirkliche  Spaltung  in  bwm 
Strehlen  für  den  parallei  nut  der  Axe  des  Bergkiystell«  durch- 
gehenden Strahl  nachwies,  io  «eigte  Fmiem  diese  auf  felr 
gende  Weise  ^, 

\,       Es  wurde  aus  einem  Bergkrystalle  ein  Prisma  ABC  ge» 
''schnitten,  dessen  brechender  Winkel  152"  betrug  nnd  in  weU 
ehem  die  Axe  de«  KrystaUs  in  der  Breohungs- Ebene  nnd  ge* 
gen  beide  brechende  Flüchen  gleich  geneigt  lag.    An  diesee 

wurden  zwei  andere  Prismen  von  Bergkrv'stall  auf  den  beiden 
brechenden  Flächen  befestigt,  so  dafs  ADCC  ein  rechtwin- 
kliges Parallelepipedum  faüdete»  Die  beiden  letztern  waren 
an«  einem  BergkryetaUe  genommen,  der  in  Aiicksieht  enf  die 
Drehungs-Evacheinnngen  dem  endem  entgegengesetst  war; 
auch  in  ihnen  lagen  die  Krystall-Axen  mit  DE  parallel  und 
wegen  ihrer  entgegengesetzten  Beschaffenheit  verstärkten  sie  die 
im  Mittelprisma  hervorgebrachte  Spaltung  des  Strahls.  Nach 
Fmu»i.?8  V<«l.Uuoe  i.«mUcb  tb«Ut  noh  »di  d.r  Rieh- 
tnng  der  Aze  durch  den  Bergkrjfstall  gehende  Strahl  in  swei 
Strahlen,  die  zwar  b^ide  der  Axe  feigen,  eher  ungleidie  6e* 
schwindigkeiten  haben,  und  der  Gegensatz  der  Drehung  rechts 
und  links  besteht  darin  ,  dafs  im  einen  Krystalle  der  eine  die 
gröCsere  Geschwindigkeit  iiat,  im  andern  Krystalle  der  andere. 
Obgleich  nnn  die  Termnigten  Prismen  ADB,  ABC,  CBB 
gar  keine  Brechung  hervorbringen  «oUten,  wenn  der  Sttahl 


1   Poggend.  XIX.  544. 
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PQ  mit  parallel,  senkrecht  auf  AD,  CE  einfallend,  durcli« 
gabt,  so  ivn£i  dtimooii  dtm  fier^luTStalla  eigeothiuBlioht 
Bredioiig  kenndich  wacdan«  Da  dar  LichtstraM  PQ,  aaakr 
recht  auf  AD  and  auf 'CE.aafFalleDi],  durch  ainan  gleichaiti* 

gen  Körper  geht,  so  sollte  er  nach  gewöhnlichen  Brechungs- 
geselzen  ganz  ungebrochen  durchgehn;  auch  die  bei  andern 
Srystallen  eintretende  Doppelbrechung  follta  nicht  statt  finden, 
wail  dar  Strahl  aowohl  iai  MittalpiaaaM ,  alt  anoh  in  Kaidea 
Sattai^Eiman  dar  Bichtnng  dar  Axa  folgt ;  «bar  dia  da«  Berg- 
krystalle  eigen thümliche  Einwirkung  auf  die  der  Axe  folgen- 
den Strahlen  findet  hier  dennoch  statt  und  in  Beziehung  auf 
sie  sind  die  beiden  Friemen  ^^BD»  CBE  nicht  als  mit  dam 
MittalfMriama  glaichaitig  ansosahn»  sondarn  dia  schiaf  gagaa 
dia  Trannangtfläehaa  AB,  BC  ainfallandan  Strahlen  arlaiden  • 
aina  Brachnng ,  weil  da  aina  ▼eiäadarta  Gaaohw|ndigkait  an- 
nehmen.' Nenne  ich  den  in  ADB  schneller  fortgehenden  Strahl 
R,  den  langsamem  L,  so  wird,  weil  die  entgegengesetzten  Ei- 
genschaften des  Mittelpuama'a  dieses  fordern ,  R  an  Qaaehwin- 
diglMtt  Tarliaran,  indam  «r  dnrch  AB  aintritt|  L  dagagasga- 
minan ;  dar  arstara  wifd  also  (indam  ^  hiar  dia  Gatchwin«- 
digkaiten  nach  der  Vorschrift  dar  Undulationstheorie  heorthei- 
len)  gegen  das  Perpendikel  zu  hioaufwärts ,  der  letztere  vom 
Perpendikal  ^bwarta  gabrochen ,  und  sie  erleiden  hier  die  erata 
Spaltung  in  Baziehung  auf  die  Richtung.  Bai  dem  Durchganga 
durch  dia  swaita  Obaiflicha  BC  ▼argiöCitrt  aioh  diaaa  Spal- 
tung, indam  R  nun  ^Rriadar  hinaufwSrtSi  L  wiadar  hinabwlhrta 
gebrochen  wird ,  da  R  jetzt  an  Geschwindigkeit  gewinnt.  Dafs 
diese  Brechungen  so  wenig  betragen ,  dafs  daraus  keine  allzu 
exhabliche  Abwaichung  von  der  Richtung  der  Axe  hervorgeht, 
braocha  ich  kanm  so  arinnanii  abar  aia  dautlich  gatiannt  hat 
dannoch  Fkbsvjil  diasa  Stiahlan  arkannt  und  ihia  Eiganaahaf- 
tan  mit  dan  Eigenschaftan  dar  Strafalan  varglichan ,  danan  durch 
andere  Mittel  die  Circularpolarisation  ertheilt  war.  Airy  hat 
diäten  Versuch  wiederholt,  bemerkt  aber,  dafs  bei  der  gering- 
ftan  unrichtigen  Lage  der  Axen  mehr  ala  awei  Bildar  harvor-  ^ 
gahft,  und  dab  aa  ihm  nicht  galnngan  aay,  diaaa  gani  waf- 
sniduifiany  sondarn  nur  dia  ührigan  so  aahwMelian 

Diesa  ai§anth&nliche  Doppelbrechung  ist  unglaich  Bai  dan 
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vwsduedenen  Farb^nstrahlen  und  bei  den  violetten  StraMcii 
im  ttVrktteti ,  imd  da  di«  Tfcnonog  der  Farbenftnhl«!  bier  ge« 
wib  durch  keine  eodie  Ferbenientreiioog  hervorgehn  kann^ 

so  giebt  der  Versuch  hierüber  eine  voUkommen  unzweideutige 
Belehrung. 

123*  I^M  to  getrennten  zwei  Strahlen  sind  nun,  wie 
Fassmsl  bewnset«  kreiiRfmig  polarisirte,  und  es  mnfii  elio 
hier  dnreh  eine  nnt  nicht  genmfer  bekannte  Kreit  die  in  ar«  115 

nur  als  hypothetisch  denkbar  nachgewiesene  Zerlegung  des 
nach  einer  bestimmten  Ebene  polarisirten  Strahls  in  xwei  kreis- 
förmig polarisirte  statt  gefunden  haben ;  der  Bergkrystall  muls 
die  Kraft  besitzen,  dem  einen  dieser  Strahlen  eine  gröfsere  Ge* 
•ehwindigkeit  ab  dem  andern  an  ertheilen,  nnd  diese  Einwir- 
kung mnfs  bei  einigen  Bergkrystallen  dem  rechts  drehenden,  bei 
andern  dem  links  drehenden  polarisirten  Straiile  die  gröfsere 
Geschwindigkeit  ertheilen.  Bei  dem  Durchgange  durch  die  Pris- 
men (nr.  122)  erfolgt  wegen  dieser  ungleichen  Geschwindigkeit  die 
Spaltung  in  swei  Strahlen;  bei  dem  Durchgänge  durch  eine  Platte, 
deren  Obeiflücben  beide  senkrecht  auf  dieÄxe  nnd  senkrecht  auf 
die  Richtung  des  StraMs  sind,  gehn  zwar  beide  Strahlen  nach  glei- 
cher Richtung,  aber  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  durch,  und 
die  Voreilung  des  einen  vor  dem  andern  giebt  nun  zu  den  Er- 
scheinungen Anlats ,  die  wir  eben  kennen  gelernt  haben«  Dies# 
beiden  lureisfilrmig  ^lariniten  Strahlen  bringen  snsammen  imtoer 
einen  geradlinig  nach  bestimniter  Richtung  polarisiiten  Strahl 
hervor y  denn  wir  haben  ja  gesehn,  dafs  sie  als  aus  einem 
solchen  entstanden  konnten  angesehn  werden ;  der  Unterschied 
der  Wege  hat  hier  nur  den  fiinflufs,  dafs  die  Ebene,  nach 
welcher  der  so  snsammtngesetste  Strahl polarisict  erscheint,  eine 
andere  Richtung  hat,  als  Torhin,  wo,  wip  man  es  wohl  bild- 
lich nennen  k^fnnte,  die  Schraubengänge  an  einer  andern  Seite 
des  Strahls  zusammentreffen.  Der  durch  den  Bergkrystall  ge- 
gangene einfache  Farbenstrahl  zeigt  sich  daher  ganz  so,  als  ob 
i^ine  Polarisations- Ebene  eine  der  Dicke  der  Flette  propor- 
tionale Drehung  erlitten  bStte,  gans  wie  Biot  angiebt»  Diese 
Ablenkung  geht  Ton  rechts  nach  links,  wenn  der  Ton  Hnks 
nach  rechts  drehende  Strahl  der  voreilende  ist. 

Ware  die  ungleiche  Brechung  dieser  zwei  Strahlen  oder  die 
Ungleichheit  der  erlangten  Geschwindigkeiten  einerlei  bei  allen 
^  Farbenstrahlen,  so  würde  die  Drehung  der  FolaiisatioBS-Eboiio 
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sieh  Blofs  nach  der  Länge  der  Wellen  der  einzelnen  Farben 
lichten  und  der  ganze  Umkreis  bei  den  kürzern  Wellen  schon 
in  minder  dicken  Platten,  qach  dem  Verhaltnisse  der  Undula- 
tionsliagaiii  dardilMifen  nyn^  aber  die  Refrectioo  selbst  ist 
Mch  hier  stüiber  ^i  den  violetteo,  geringer  bei  den  rotben 
Strahlen,  und  dieses  nngefähr  im  umgekehrten  Verhältnisse  der 
Undulationslängen  ;  deshalb  ist  das  Verhältnifs  der  Drehungs- 
bogen  bei  gleichen  Dicken  der  Platten  nahe  genug  dem  Qua- 
drate der  Undulationslängen  umgekehrt  proportional^  wie  BioT 
gefanden  bat.  Dals  bierans  die  Piiänoniene  der  Farben  in  der 
Mitte  der  Ringe  so  entstibn^  wit  Biov  angegeben  bat»  iMitt 
sich  nnn  wohl  einsehn. 

Wie  sich  die  beiden  durch  jene  ausammengesetaten  Pris- 
mn&a  in  der  JEUcbtung  getrenntan  Stiablen  Terballen,^  will  ith 
naebher  trwttbnen»  (nr.  125*) 

124.  Aber  FnESsrEL  hat  nicht  blofo  gezeigt,  dafs  diese 
Erscheinungen  der  Vorstellung  von  einer  Circularpolarisation 
ant^rechen  f  sondern  b^t  einen  Versuch  ganz  anderer  Alt  an-* 
gegeben,  wodnreb  man  kreisftfmrig  pohiisirta  Stiablen  «r- 
bilt,  die  ein  Ydllig  eban  eiwibnten  Stiablen  gleiches  Var» 
halten  zeigen. 

Die  gewöhnliche  Zurückwerfung  des  Lichts  9  sie  geschehe 
nun  beim  Eindringen  aus  der  Luft  in  den  durchsich^gen  Ktfr- 
per,  oder  sie  geschehe  an  derRneksditei  bringt,  wie  FAKsmr& 
bemerkt,  swar  dna  Aendemng  der  Lsgo  der  Polarisations- 
Ebena  eines  polarisirten  Strahls  berror ,  aber  nicht  eine  we« 
sentlich  veränderte  Beschaftenheit  * ;  dagegen,  wenn  die  Zu- 
rückwerfung an  der  Rückseite  in  eine  Totalreflexion  übergeht^, 
SO  dafs  gar  kein  Theil  des  Stranls  in  die  Luft  hervordringt,  so 
neigt  der  Strahl  aich  so  Teranderf ,  wie  es  die  Circnlarpolari* 
aation  fordert,  und  nnstrotig  gehören  die  Ton  Faisvsl  hier« 
über  angestellten  und  nachher  völlig  bestMttgfen  Versuche,  so 
wie  die  daran  geknüpften  theoretischen  Betrachtungen  zu  den 
glänaendsten  Beweisen  des  Scharfsinns  ihres  Urhebers.  Der 
Uaoptversttch  ist  folgender'. 

Es  se/  ABCO  «in  sduefas  GM»pttallalepipedaBi,  dessen 


1  Vgl.  oben  nr.  83.  ... 

2  Vgl.  Art.  Brechung.  8.  1132.  und  1157. 
S   Ana.  de^Clu  et  Fh.  XXYilU  14S. 
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Winkel  bei  A  54°, 5  ist*,  so  wird  fiir  ein  BrechnngsverliaU- 
ni£i  =:1,51  der  senkrecht  auf  AB  einfallende  Strahl  PQ  dia 
▼olbtändige  ZurückwerinDg  bei  Q  «rlaideo»  nnd  wann  daa 
Glwparallalapipadnm  lang  genug  ist,  ao  wird  in  R  aina  swaita 
totale  Reflexion  statt  finden  nnd  der  Strahl  nach  RS  zu,  senk-i 
recht  gegen  die  Oberfläche  CD,  wieder  hervorgehn.  War  nun 
der  einfallende  Strahl  P  Q  ein  unter  45 gegen  die  Reflexion«-* 
Ebene  polarisirter  Strahl,  ao  zeigt  dch  der  bei  S  herrorgehen« 
de  Strahl  weder  polarisirtem  Lichta  noch  gewöhnlichem  Lichta 
gleich;  ei  seigt  die  Btgenaohaftan  des  gewtfhnKchen  Lichts, 
wenn  man  ihn  durch  einen  Doppelspath  gehn  läfst,  indem 
bei  jeder  Stellung  des  Doppelspaths  zwei  gleiche  Bilder  erschei- 
nen ;  er  zeigt  sich  vom  gewöhnlichen  Lichte  verschieden,  wenn 
man  ihn,  ehe  er  den  Doppelapath  amscht,  durch  ein  Kiyatall^ 
blättchen  gehn  läfst,  indem  er  dann  swai  £ubiga  Bäder  giabtf 
er  seigt  sich  femer  vom  gewöhnlichen  Lichte  veraehieden,  in- 
dem er  durch  zwei  neue  ganz  den  vorigen  gleiche  Totalre- 
flexionen wieder  zu  einem  gewöhnlich  polarisirten  Strahle  wird, 
was  bei  den  unpolarisirten  Lichtstrahlen  nicht  atatt  findet« 
Dia  .Farben,  welche  dar  ao  Tarändarta  Strahl  caigl,  wann  man 
ihn,  nachdem  er  die  iwai  Totalreflexionen  erlitten  hat  nnd 
bei  S  hervorgeht,  durch  ein  Gypsblättchen  nnd  dann  durch 
den  Doppelspath  zum  Auge  gelangen  läfst,  sind  nicht  diesel^ 
ben,  wie  ein  gewöhnlich  polarisirter  durch  dasselbe  Gyps- 
blättchen gehender  Strahl  sie  seigen  würde,  aondem  die  €om- 
plementairfaiban ,  walcha  die  beiden  im  Doppekpath  aich  dai^ 
atellenden  Bilder  hier  seigen,  liegen  gleich  entfernt  von  den 
beiden  Farben ,  welclie  der  gewöhnlich  polarisirte  Strahl  zeigen 
würde,  oder  um  einen  Quadranten  entfernt  von  diesen,  wenn 
man  die  Farben  nach  Newtoh's  Anleitung  so  auf  den  Krei^ 
anftrilgt  dala  immer  die  £rgänsnngs£urben  einander  gegenüber-* 
alehn.  Sahen  diaaer  Uasstand ,  noch  mehr  aber  der,  data  swai 
neue,  den  vorigen  gleiche,  Totalreflexionen  den  Strahl  wieder 
zum  gewöhnlichen  polarisirten  Strahle  machen,  bewogen  Faes-t 
KEL  zu  dem  Schlüsse,  dafs  jener  Strahl  anzuaehn  sey  als  aus 
swei  aeqlufoht  gegen  einander  polarisirten  und  .nm  ein  Viertel 
Wellenlänge  verschiedenen  StraUaii  snsammengesetst,  dafii  a( 
also  (nach  nr.  114»)  ein  kreisförmig  polarisirter  aey* 

1  Den  Grand ,  wann  gerade  dieser  Wialcal  gewählt  ist «  e.  nb  128. 
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135.  I^ie  Uebereinstimmung  dieses  Strahls  mit  dem  durch 
dea  ßergkrystall  gegaogeoen  Strahle  zeigt  sich  durch  mehrere 
SmebtioiMgpA«  Wmq  man  die  durch  die  eigeathÜBiÜche  Dop- 
pei^recliaog  des  BergkrjMalls  (nr,  1220  erhdteaeD  awei  8tnh- 
Im  dnreh  das  Olaipanilielepipedoai  geh»  und  dort  iwei  Total- 
reflexionen erleiden  läfst,  80  haben  beide  die  Natur  geradlinig 
polarisirter  Strahlen  wieder  erlangt  und  zwar  liegen  die  beiden 
PoiarisatioDS- Ebenen  um  4-  45^  und  —  45^  an  beiden  Seiteil 
dar  Beflenöns->  Ebene  gegen  diese  geneigt  Dasselbe  seigC 
der  dnreh  Totalrtflesdonen  eiicnkipolarisirte  StraM,  desse« 
netto  PokrisetionS'-' Ebene  naoh  ebemaligen  swei  Totalrefle- 
xionen 45**  von  der  Reflexions- Ebene  abweicht,  und  ofi*enbar 
ist  hier  die  Uersteilung  der  gewöhnlichen  Polarisation  genau 
denelbo  Erfolg ,  den  wir  in  umgekehrter  Ordnung  hervorbrin** 
gen  9  wmin  wir  den  geradlinig  polaiieirten  Strahl  in  den  Zn« 
stand  des  GiienleipolaiiBatioii  doch  swei  TotalrefleKioaeQ  tw^  ^ 
setsen, 

.  Ferner,  wenn  man  einen  durch  Totalreflexion  kreisförmig 
polatisirteo  Strahl  durch  die  Bergkrystaiiplatte  nach  der  Rieh« 
tong  der  Ajm  gehn  lüst,  so  neigt  er  keine  Farben  |  ofienbei 
««il  dieser  sebon  im  TOtens  so  nödifieirte  Strabl  nnn  ebenso 
wenig  der  Zerlegung  in  swei  Strahlen  fähig  ist,  wie  unter  den 
bekannten  Umständen  der  geradlinig  polarisirte  Strahl  beim 
Durchgange  durch  den  Doppelspath  ^.  Dafs  der  so  moditicirto 
Strahl  in  dem  zusammengesetzten  Bergkrystallprisma  nun  auob 
niebt  an  swei  der  Riditniig  nseli  imscbiedene  Stnblen  gespel* 
lenwird,  erhellet  von  selbst 

126.  Auch  folgender  Versuch  läfst  sich  nun  ohne  Schwie- 
rigkeit erklären.  Wenn  man  zwei  solche  Glasparallelepipeda 
in  Bichtnngen  gegen  einander  senkrecht  aufstellt  und  den  vot"  Pi'g. 
'  Ker  gewöhnlich  polarisirten  Strahl  im  eisten  swei  -Totalrefle-  ^ 
xionen  unter  54*9$  erleiden  läfst,  wenn  man  ihn  denn  durch 
ein  Gvpsblättchen  gehn  läfst,  dessen  Hauptschnitt  45**  g^gen 
beide  Ebenen  zweimaliger  Reflexion  geneigt  ist,  und  er  hier- 
auf auch  in  dem  zweiten  Parallelepipedum  die  gleichen  zwei 
TotekefleKionen  erleidet,-  so  zeigt  dieser  hervorgehende  Strahl 
sack  gens  so,*  wie  der  durch  den  Bergkry stall  gegangene  ^Porher 

1    Baurngarlner's  Zeitschrift.  II.  10. 
%   Ann.  de  Ch.  et  Ph.  XXVIII.  16a 
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polarisirte  Strahl.  Läfst  man  ihn  nämlich  durch  einen  Doppel- 
spath  zum  Auge  gelangen,  so  erscheint  er  farbig,  und  die  Far- 
ben ändern  sich,  wenn  man  den  Doppelspath  dreht,  so  dafs  sie 
Ton  dtr  Neigottg  des  Hanptsehnitts  gegen  die  nisprüngUeht 
PoIiriMtioos«* Ebene  abhängen  K  Diese  Uebereinstinimung  hat 
clFenbar  in  der  Zerlegung  in  swei  Strehlen ,  die  im  Gypsblätt- 
eben  statt  findet,  ihren  Grund,  und  die  Uebereinstimmung  mit 
dem  Bergkrystalle  würde  noch  voUkommner  seyn,  wenn  das 
Gypsblättchen  dieselbe  nngleiche  Brechung  auf  die  versobi%» 
denfsrbigen  Strahlen  «nsilbte,  wie  es  der  Bergkiystali  thnt. 

137»  Ueber  die  Art  der  Einwirkung ,  die  der  Bergkryslell 
auf  die  nach  der  Richtung  seiner  Axe  durchgehenden  Strahlen 
ausübt,  worin  seine  Kraft,  jene  zwei  Strahlen  zu  trennen,  be- 
steht|  giebt  dieses  alles  freilich  wenig  Licht,  und  Fhbsnil  be« 
merkt  anok  nur,  dsls  der  Krysiall  dock  in  der  Richtung  .von 
techts  nseh  links  eine  etwas  andere  Beschaffenheit  als  in  des 
Richtung  von  links  nach  rechts  haben  müsse';  für  die  dnreh 
Totalreflexion  hervorgebrachte  Circularpolarisation  dagegen  giebt 
FüSSVBL  eine  Ueberlegung  an ,  die  auf  den  Grund  ihrer  Entst*-; 
linog  hindeutet  und  die  ich  hier  mitzutheilen  n(fthig  finde« 

Die  bisher  angefahrten  Erfolge  der  Totakreflexion  findea 
am  besten  statt,  wenn  die  Zurückwerfungs* Ebene  45^  gegen 
die  ursprüngliche  Polarisations- Ebene  geneigt  und  die  Total- 
reflexion nicht  einer  ihrer  beiden  Grenzen  nahe  ist,  aber  in 
allen  Fällen ,  wo  die  gänaliche  Zurückwariang  statt  findet,  -Wim 
hält  der  Strahl  sich  so,  als  ob  er  aas  swei  gegen  einander 
senkrecht  polarisirten  und  um  einen  Bmeh  einer  Undnlatioa 
einer  dem  andern  voreilenden  Strahlen  bestände.  Wenn  der 
Strahl  unter  demjenigen  Einfallswinkel  im  Innern  des  dichtem 
Körpers  auf  die  brechende  Ebene  auffällt,  dafs  der  berechnete 
Sinus  des  Brechungswinkels  den  Werth  s=3  1  nur  unbedeotend 
Übertrifft,  oder  wenn  die  Totalrefiexion  ihrer  ersten  Grense 
noch  gans  nahe  ist,  so  bemerkt  man  noch  keine  Differens  der 
Undulalionen ,  aber  wenn  der  Einfallswinkel  gröfser  wird ,  so 
nimmt  diese  DilTerenz  zu,  und  erreicht  ein  Maximum;  hei 
nock  gröEsern  £ii)fallswiakeln  nimmt  sie  wieder  ab,  und  an 


1   Ein  zu  diesen  Yorsaohen  be^ueioef  lasUaiueat  beschreibt  fiaam- 
gartner.    Zeitscbr.  If,  S. 
%  Folgend.  XXUL  ^ 
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swcHm  Graut  d«t  Totalftfimon»  wo  nteliok  dir  Ei^i« 
UlMvinkal  natw  an  90*  iit^  Tincikwiiidtl  di«M  Diffmas  ab«* 

mal»* 

128.    OiTenbar  mufs  dieses  mit  den  Gesetzen  zusammen- 
Jilüig«ii,  welche  die  Besummung  der  Veräoderung  der  Polari- 
••lioiii--Ebta«        dar  ^awOhiilicben  Zorttokwarfita^  vad  di« 
littewitiU  dM  suriidigvwoffmD  Stnbb  «Dgebea  (nr.  370» 
did  liir  di«  gewöhnlich«*  ^orüokwvffung  geheodeo  Pormtln 
WtHen  unmöglich,  wenn  in  den  dort  gebrauchten  Ausdrücken 
Sin.  {  =  |U .  Sin.  i  grt^fser  als  eins  wird,   das  heilst,   wenn  die 
theilveise  Keflexioo  in  Totalreflexion  übergeht.     £s  ist  be«* 
kannte  dab  diti«  oomtfgiiche  Form  hier  «kbt  eitt«  aokha  Bt« 
dantttig  habaifc  kaan,  da(a  die  Zurookwtrfaa^  physitch  nn« 
Bffgtiei  aey,  wb  niiascii  deher,  nach  FataifSL^a  gewifs  rich- 
tiger Mtinung,  annehmen ,  die  unmögliche  Form  deute  nur  dar- 
auf hiO|  dalis  eine  der  Rechnung  zum  Grunde  gelegte  Voraus- 
aataDOf  oan  anfbtfra  atatt  au  ^oden«   Mit  sehr  ^otem  Gmndo 
Termoiiat  Fabsvil«  dab  diaaa  hier  abhl  peaaend«  Voraoa* 
aatsnng  die  sey,   dab  dia  Coinctdan«  dar  Undabtionen  des 
reflectirten  und  einfallenden  Strahb  genaa  in  der  brechenden 
Oberfläche  statt  finde,  und  obgleich  Fkesnel  von  physischen 
Grüo4ea  für  eine  hier   eintretende  Abweichung  von  dieser 
Coioeidans  nichu  weiter  sagt»  ao  lieben  aioh  doch  gar  wohl 
aobha  Gründe  dankan,  sndam  der  bei  andern  BioblbiN((nkeIa 
Torwärtagehende,   in  daa  liene  Bfedinm  eindringende  Theil 
der  Welle  einen  Theil  einer  Undulation  verlieren  könnte,  jetzt 
d«  er  xnit  dem  reilectirten  Strahle  sich  vereinigt.    Die  Ueber- 
bgiong,  dab  nnr  darin  das  Uomöglichwerdea  begründet  aeji 
tmnlabt  Fnisvit^  dia  Fomeln  iiir  a  in  nr,  37f  die  hier  ana 
dnem  rationalen  «od  ana  .  einea  mit  mnltiplidrten 
7heiie   bestehn ,    so   za    Teratehn,    dafs,    wenn  ich  kurz 
ti=A  +  D  1^—1   schreibe,    A  der  Werth  von  u  für  eine 
Welle ,  B  der  Werth  von  u  für  eine  um  ein  Viertel  einer  \Jn^ 
ddalionaliinge  folgende  Welle  sey«    Ein  entschiedener  Grand 
för  diaae  Annahme  tiitt  nicht  herror,  und  FmiaMBL  aagt  %nth 
nur,  wir  ktfnnen  mit  der  wphlbegrnndeten  Hoffnung,  nna 
nicht  zu  irren ,    es  so  ansehn ,    als  ob  das  reflectirte  Wellen- 
ayitem  in  zwei  andere,  um  eine  Viertel  -  Undulation  verschie- 
deie,  serlegt  sey,  deren  eins,  für  welches  u  =^  A  die  Coin- 
eidans  aeinac  Wellen  mit  denen  dea  einialbndan  Strahb  be» 
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riiM  I  tt  fca©  Ä«t  Weitk  Ar  diu  «adra  sef  «  Ditt»  M^li«  maif  • 
die  ieh  km  A  und  B  g^ntiiiit  Iwbe,  waideB  ▼wschiedwi  lor  de« 

ersten  in  nr.  37.  betrachteten  Hauptfall,  wo  der  einfallendö 
^rahl  in  der  Reflexlons  -  Rbene  polarisirt  war,  und  £iir  den 
sweiten  UauptfftU,  wo  die  PolariHtioDS' Ebene  eine  eenkrechtt- 
iiajge  gegen  jene-  liette*  Für  den  aoe  Mden  herrergeheadt» 
Strahl  leitet  mm  Frimr,  dorch  eine  leichte  Reehmnig,  dem' 
physisches  Princip  mir  nicht  ganz  klar  ist,  die  Differenz  der 
Undulationen  her,  die  aus  den  in  jenen  beiden  Fällen  ^nt-* 
Stehenden  reflectivten  Strahlen  hervorgehn.  Darf  ich  s^inec 
Analyse  eine  Anelegnng  geben,  wie  lie  mir  mn  einlenefalead« 
Mn  sdieiat,  «e^wihrd«  kh  seine  «Formel  •eof  folgende  mit  Fat»« 
yeL*8  Worten  nieht  gens  fibereinstimmtende  Art  hetkite».  In» 
dem  für  den  ersten  Fall  berechneten  Werthe  ist  das,  vas  ich 

kurz  mit  Abexeichnete,  s=s^'^^  Tä^^i  * 

and  B         f^(l«^A>);  im  «weiten  Fifll«  ist  da«  täkopnä» 

rv  A  A'  (^^4-l)8in.>l-^>^l 
vaiea  [Cm*+l)  Sin.^i—i] 

und  wieder  h'  =  y^(i  —  A'  ^ )  Denkt  man  sich  alsO|  die 
Bbene',  an'  welcher  die  Welle  A  entsteht,  liege  nm  etwas  we- 
niges von  der  Ebene  entfernt,  an  welcher  A'  entsteht,  so  geht 
in  jedem  Augenblieke  von  jtoer  ersten  Ebene  eine  Undolation 

zurück,  die  sich  in  irgend  einer  Phase  =a  befindet  und  deren 
absolute  Vibrationsgeschwindigkeit  =A  ist,  und  eine  zweite 
Welle  geht  in  demselben  Augenblicke  von  derselben  Ebesa 
«drück  mit  der  Vibretionsgeschwindigkeit  ss  A',  aber  in  eineif 
Phase,  die  von  der  vorigen  verschieden  s^a  -f-x  ist,  weil 
diese  Undalation  von  einer  andern  Ebene  zirrückkehrt,  also 
einen  andern  Weg  durchlaufen  hat.  Nach  der  theoretischen 
Bestimmung  der  Vibrationsgeschwindigkeit  in  jeder  Undulation 
ist  nun  Cos.  as  A  in  jeher,  Cos.  (a-f-3c)aA'  in  dieser  Welle, 
^nn  wir  annehmen,  dafs  diese  Werthe  nur  sofern  ongleicli 
sind ,  als  die  Undulationsphasen  ungleich  sind ;  dann  also  ist 
Cos.x=A.A'--K(t~-A2).  ^-(l— und  x  ist  der  In- 
terschied  der  Wf'ge,  nm  welchen  diese  Wellen  hinter  ein- 
ander folgen.  JVIan  findet  aber  ans  den  Vorigen  Wertlian  ton 
A  und  A' 

1  Diese  Formeln  folgen  leicht  aes  den  in  nr.  37.  ^efundeiea, 
Vemi  sie  aef  nnsem  Fall  angewandt  werden.  *' 
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welches  die  von  Faesitel  angeriebene  Formel  ist,  uod  Fres<* 
ttL  giebt  sogleich  auch  den  Grund  a<i,  warum  man  die  4^ 
Zeichen  so  wühlen  molt,  wie  hier  geseheho  ist«  Um  den 
so  bestimmten  UndolatSontranm ,  wo  x  ab  Tbeil  der  gansen 
UnJulationslÜnge  angegeben  wird,  folgen  die  beiden  in  der 
Totalreflexion  vereinigten  Strahlen  einarx^er. 

129.  Obgleich  nun  allerdings  diese  Rechnung  sich  auf 
sehr  hypothetische  Setze  gründet  und  nicht  die  Klarheit  besitxtj 
die  man  wohl  wUnseh#n  mVehle,  so  hat  dodt  VBMBMtth  tin^ 
begreifteher  Schtfrtmt ,  wio  os  scheint,  wmA  hie^  die  Wtihr* 
heit  gleichsam  errathen;  denn  die  Erfahrung  trifft  mit  der  For-« 
mel  übcrein*.  An  der  ersten  Grenze  der  Totalreflexion,  wo 
^Sin.i=:  1  ist,  wird  Cos. x=l,  nnd  an  der  zweiten  Grenze, 
WO  i=sgO»  ist,  gkichfaUs  Cos. xsl;  in  beiden  Füllen  findet 
also  k«ino  Di0^ns  dor  ündiArtionra  statt,  nnd  das  licM 
mnfs  gew9faAlich  polaiübt  seyn ,  wfo  'M  die  Bttehrnng  zeigt 
In  beiden  Fallen  kommt  in  den  obigen  Änsdxücken  kein  un-^ 
mögliches  Glied  vor. 

Bei  Faesitbl's  Venncheo,  wo  «r  dn  Glas  gsbranchCoj 
dessen  BrochnngBTefhültnifiitaa|,51  war,-  beimg  dar  ans  dea 
Tersnchen  gesehlossene  Uirfrmcliied  dc^Wegv  ein  Achtel 
diilation  für  i=50°,  und  dieses  stimmt  nahe  mit  der  Formel 
überein.  Will  man  für  diese  Glas -Art  genau  x  =  45"  haben, 
so  mufs  man  i=48" S/jS  oder  auch  1  =54** 37', 5  nehmen; 
nnd  deshalb  wnrde  für  die  Form  des  Parallelepipednms  der  Win*« 
1m1s=s54",5  genommen,  damit  swei  Totaheflexionen  lias  Voi^ 
oOen  genau  einer  Viertel- Undnlation  gleich  gäben«  Pnr  das 
Haximum  von  x  oder  das  Minimum  von  Cos.  x  erhält  man 

Sin.^i=— T,  womit  Cos.x  ==  -  _  .  ^     — 1  zusammen« 


gehört.   F&  f«sl,51  ist  dieser  Werth  ron 

iar51»  21',  x  =  46i«. 

Man  kann  also  durch  diese  Totalreflexionen  einen  Unterschied 
der  Undulationswege ,  wie  man  ihn  haben  will,  hervorbringen, 
•nd'  FnsfljriL  führt,  anfiMr  den  oben  arwühnten  Versuchen, 
noch  mehrere  sn,  wo  die  gesammto  Voreiinng  des  Strshb  anC 


1    Ein  Einwarf  andrer  Art  ergiebt  tieh  freilich.  S.  nr.  141. 
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•io  Viot^  «iiMK  Uadoktioii  gebrndit  war,  und  andre,  wo  m 
daron  abwieh^  und  dk  üebaraiafti»iBiing  mit  der  .Formel 

sich  bestätigte.    Die  Totalreflexion  dient  also,  um  Circularpola« 
«risation  oder  elliptische  Polarisetiooi  wie  man  will,  iiervorzu-  . 
WiogeD. 

Ea  «chlialat  aich  Juaiao  Aim^'a  Vonchlag,  aene  Arten  der  « 
UchtaarL^Dg  aasoweiiden      Für  die  geradlinige  Polariaation 
dient  der  Tnrmaliny  der  Doppelspath ,  die  unter  dem  richtigen 

Winkel  angewandte  Glasplatte,  als  Zerleger  des  Lichts,  indW 
eie  diejenigen  Lichtstrahlen  aussondern,  die  auf  bestimmte  Weise 
geradlinig  polarisirt  sind;  aber  ebenso  ist  ea  möglich  einen 
Xiehtserleget '  ansngeben,  der  nntar  «vai  enigegengeaetaten 
kreiafiKnnig  polarisirten  Strahlen  nnr  den  reohtf  drehenden  durch- 
liefse  oder  der  swei  elliptiaeh 'polanairta  Strahlen  enf  ähnliche 
Weise  trennte.  Das  Glasparallelepiped  giebt  uns  Mittel,  solche 
Zerlegungen  zu  bewirken.  ^yenn  auf  dieses  ein  kreisförmig 
polaiiairter  Strahl  auffällt  und  dio  zwei  oben  beschnebenen 
^otalraflaxionea  anf  die  dort  aogegebne  Weiae  leidet,  ao  geht 
•r  geradlinig  polariairt  nad  in  einer  s=-4*45*  oder  —  45®  ge- 
gen die  Reflexions  — Ebene  geneigten  Ebene  polari^irt  hervor; 
ein  diesen  Strahl  gehörig  auffangender  Glasspiegel  kann  uns 
offenbar  die  Frage,  ob  die  Keigaog  -f"  45 oder  —  45 war, 
iOglaich  beantwoctan  nnd  uns  eben  dadurch  auch  die  Dre- 
bongarichtung  dea  kraial6rmig  polarinrten  Strahk  angebeai  oder, 
wenn  beide  Arten  cirenlarpolariairter  Strahlen  vereinigt,  waren, 
den  einen  Strahl  unterdrücken  ,  wahrend  der  andre  noch  im- 
mer mit  der  ihm  eigeothümlichen  Intensität  hervorginge.  Statt 
dea  nicht  immer  bequem  anzubringenden  Glasparallelepipeda 
hat  AiMT  Gjfpaplatten  Ton  genau  aoicher  Dicke  angewandt,  dala 
der  «nach  einem  der  Hauptachoitte  dea  Kryatalls  polariairte'Strahl 
entweder  um  1  oder  3  oder  5  Viertel  einer  Undulation  gegen 
den  andern  ,  in  der  darauf  senkrechten  Ebene  polarisirten,  ver- 
sttgert  ist.  Wenn  dann  das  Glimmerbiattchen  so  mit  dem  Spie- 
gel verbunden  ist,  dala  aein  üauptaehnitt  den  Winkel  von  ^S* 
mit  der  Reflexiona-Ebene  dea  letatem  macht  y  aohat  man  siamfidi 
denselben  Lichtaerleger,  wie  vorhin.  Fiel  nämlich  ein  gerad- 
linig polarisiiter  Strahl  auf,  so  geht  ein  kreisförmig  poUusktec 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

1  Poggend.  XZn,  Ifl.  Ann.  da  Gh.  et  Ph.  XLTL 
S  Bbeed.  JXTU  iUK 
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StnU  (ans  dar  Varbiiidaiig  swiier,  di%  lookraclit  gegen  ein» 
*  ander  pelaridit  nnd  um  ein  Viertel  einer  Undnbdon  Tersclne- 
den  sind)  aas  dem  Krystalle  hervor,  und  nmgekehrt  wird  ein 

kreisförmig  polarisirt  auffallender  Strahl  in  einen  geradlinig  po- 
^  larisirten  verwandelt.  Bei  'weifsem  Lichte  tritt  dann  nur  die 
Verschiedenheit  einf  die  ^tehoo  oben  in  Besiehang  auf  die 
ungleiche  Brecfaberkeit  der  TerMsiiiedenen  Farbenetrahlen  ev* 
wShnt  worden  itt. 

^Es  ist  zu  bedanern,  daffl  Atrt  die  Versuche,  die  er  mit 
dieser  Lichtzerlegung  angesteih  hat,  nicht  vollständig  beschreibt* 
Er  sagt  blofs,  wenn  man  polarisirtes  Licht  einfallen  lelsty  so 
neigt  derKelkspath  F«rbenringe  ohne^Krens,  dar  Salpeter  nnd 
Amgonit  seigen  ihre  Farbenlemniscaten  ohne  irgend  eine  det 
hyperbolischen  dankein  Linien,  wodorch  diese  sonst  unter- 
brochen werden.    Warum  dieses  geschieht,    erhellt  allerdings 
aas  folgender  Betrachtung.     Wenn  die  zwei  gegen  einander 
senkrecht  poierisirten  Strahlen ,  die  um  ein  Viertel  UndoUtiott 
verschieden  sind  (elso  einem  kreisförmig  p^larisirten  Strahle 
gleichgelten),  enf  den  Doppelspath  fiillen ,  so  werden 'de  hier 
in  zwei,  dem  Hauptschnitte  desselben  gemäfs  ^vieder  auf  ein- 
ander senkrecht  polarisirte,  Strahlen  getrennt.    Ist  nun  der  vor- 
hin nm  ein  Viertel  einer  Undulation  snrückgabliebene  Strahl 
nm  eine  gense  Undnbtion  gegen  den  andern  anCi  nene  Ter* 
tSgert,  so  hat  der  hervorgehende  Doppelstrahl  genau  dieselbe 
Beschaffenheit I  wie  Tor  dem  Eintritte,  dahingegen,  wo  der 
schon  um  ein  Viertel  verzögerte  Strahl  nur  um  ungerade  halbe 
Undulationeo  verzögert  wird,  da  ist  eine  Verzögerung  von 
4 ,  i  tL  S«  w«  eingetreten ,  oder  weil  die  Ansahl  der  ganzen 
Un4nlationen  nicht  in  Betrachtung  kommt,  so  ist  der  vorhin 
nm  ein  Viertel  verstfgerte  Strahl  jetzt  um  ein  Viertel  vorei- 
lend,   und  die  Vereinigung  beider  hat  also  die  Eigenschaften 
eines  entgegengesetzt  drehenden  kreisförmig  polarisirten  Strahls« 
Denken  wir  uns  nun  kreisförmig  polarisirtes  Licht  auf  eine 
geg^tt  die  Axe  senkrecht  geschnittene  Doppelspathplatte  fallend, 
so  werden  ans  diesem  Gmndb  in  einem  gewissen  Abstende  ' 
von  der  Mitte  rechts  gewundene,  in  anderm  Abstände  von  der 
Mitte  links  gewundene  Strahlen  und  so  abwechselnd  nach  dem 
Durchgange  durch  die  Platten  hervorgehn  ;  jede  Art  von  Strah- 
len ,  die  ich  hier  alle  als  gleichfarbig  annehme ,  wird  völlig 
gleich  in  einem  nm  die  Mitte,  imi  den  mit  der  Axe  genmi 
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übereinstimmenclen  Strahl,  gezogenen  Kreise  hervorgeht!.  Und 
wepn  nun  die^e  i)ijahlen  durch  einen  Lichtzerlegtr  aufgcÜMigeo 
Warden,  der  nar  die  rechte  dreheodeo  StrahlMi  zum'  Auge 
langen  UUslf  die  linkf  drehenden  aber  völlig  anterdrüokf ,  ao 
Warden  sich  abwechadnd  vollkoinnien  helle  farbige  Kreise  an 
den  Stellen  des  Krystalls,  wo  die  vollen  Undulationen  verloren 
gingen ,  vollkommen  dunkle  Kreise  an  den  Stellen ,  wo  genaue 
halbe  Undulationen  verloren  gingen,  zeigen.  Ein  dunkles 
Krens  kann  sieh  hier  aber  nicht  seigen»  weil  die  lureiaf<>rinig 
polaritirten  Strahlen  nicht -an  einer  Seite  oder  in  einer  Rich- 
tung andre  Eigenschaften  besitzen,  sondern  diese  Kreise  find 
ohne  UjQteibiechung,'  und  ebenso  die  Lemniscaten  in  andern 
FäUan. 

AiET  hat  sich,  wie  man  wohl  aiehtf  von  der  Bichtigkeit 
jieier  Toranaverrnnthetea  Erfolge  überzeugt» 

130.   Ich  kehre  non  noch  einmal  zu  den  durch  den  Berg- 

krystall  dargebotenen  Erscheinungen  zurück,  indem  auch  hier 
Ainx  zu  den  bisher  angeführten  Untersuchungen  noch  sehr 
wichtige  Zusätze  hinzugefügt  hat»  I^r  macht  in  Beziehung 
auf  BiOT  die  Bemeikungy  die  tum  Theii  auch  auf  Fmuvs& 
Anwendung  leidet,  dab  er  die  Brscheinungen  nicht  in  ihrem 
ganzen  Umfange  aufgefafst  habe  und,  indem  er  nur  ei^elne 
rhänomeae  zu  erklären  suchte,  nicht  auf  die  Ansicht  kommen 
konnte,  welche  zugleich  alle  Erscheinungen  uutfaist»  Wirk- 
lich acheitttes  anch|  als  ob,  aelbit  bia  zu  Airt  hin,  nie- 
mand die  ganze  CricheinuDg  ToUatindig  beackrieben  habe,  ob^ 
gleich  manche  Umstände  keinem  der  frühem  Beobachter  unbe^ 
merkt  bleiben  konnten ;  sie  hielten  sie  vielleicht  für  minder 
wichtig.  Faesnil  hat  indeia  den  wichtigsten  Punct,  wodurch 
mch  die  im  Bergkrystalle  vorkommenden  Erscheinungen  von 
denen  in  andern  einaxigen  KryataUen  unterscheiden,  richtig 
anfge£üSit  nnd  erklärt,  aber  die  Verbindung  dieaea  Ungewldui«* 
liehen  mit  dem  Gewöhnlichen  nicht  weiter  untersucht« 

Die  Beschreibung  der  Erscheinungen  ist  nämlich  zuerst 
achon  unvollkommen,  indem  sie  für  die  Stellung  des  Turma- 
lins  oder  des  Doppelspatha,  wo  aeine  Axe  mit  der  nnpriing« 
liehen  Polariaationa- Ebene  zuaammenfällt,  daa'achwarze  Kranz 
als  gänslich  fehlend  angiebt.  Richtig  ist  ea,  dab  der  mittlero 
.  Kreis  ganz  mit  irgend  einer  Farbe  gefüllt  ist  und  dafs  auch 
die  nächsten  Earbenkreise  noch  in  keiner  Gegend  dunkler  er- 
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tcheinen,  aber  eotfernter  yoii  der  Mitte  zeigt  stich  ein  deot^ 
höh  dmkkm  Kms,  du  «war,  di«  farbankieiia  nicht  to  wie 
liti  andarn  l&ryMidlatt  gus  nnleibriclft^  aber  doch  die  Farbco'^ 

gleichsam  betchattet,  ihnen  einen  Theil  ihres  Glanzes  raubt 
Die  ganze  Ersclieinung  ist  also  in  gröfserer  Entfernung  vom 
MittelpuDcte  mehr  als  in  der  Nähe  des  Mittelpuncts  mit  den 
gcw<)hnlidian  ßrscheinnsgan  bai  dam  Doppelspath  und  andern 
Kiyatallen  ubaratnatimmend«  Bai  dickara  Platten  finda  ich 
diaaa  Baaahattnng  mindar  marUich. 

Zweitens:  Auch  das  weifse  Kreuz,  welches  bei  der  um 
90^  geänderten  Stellung  des  Turmalios  die  Farbenrioge  za 
dnnhachaaidan  pflagt,  fthk  in  den  jantferntern  Farbenringan 
daa  BargkiyttaUs  nicht  ganz  f  und  wann  dia  B«rgkrystallpl«tta 
dünn  laty  ao  saigan  tidi  andi  dia  in  dar  95ttan  Figur  naha 
am  Mittelpuncte  gezeichneten  vier  dunkeln  Flecka,  dia  aber 
hier  nicht  schwarz,  sondern  gefärbt  sind,  so  wie  auch  in  der 
Glitte,  wie  schon  oft  erwähnt  iat^  kein  Weifs^  sondern  dia*  . 
£igMnamig>farba  sn  dar  bai  dar  «rttan  5lallung  baobachtatan  . 
FarlM  aidi  seigt. 

Dnttana:  Wann  dia  Drehung  de^  Tnimalina  45®  batnigt, 
so  haben  die  Farbenringe  ihre  Kreisform  verloren  und  haben 
das  Ansehn  eines  Vierecks  mit  abgerundeten  F^cken,  und  bei 
diinnan  Bargkrystall platten  zeigt  sich  zugleich  ein  kurzarmiges 
bbnes  Krauz,  lo  wia  Fig.  121  es.  daiataUt^.  D'w  Farbannagei^Jg. 
lind  nioht  mehr  durchaus  gleich  UahtroU,  aondatn,  wann  man^^^' 
etwas  mehr  gegen  die  Stellung  auf  90°  zugeht,  so  werden  dif 
zwischen  den  Armen  des  blauen  Kreuzes  liegenden  Theile 
Uaaier,  wogegen  die  diesen  Armen  gegenüberliegenden  Theila 
dar  Binga  nit  dann  labiiaAarn  Farban  harrortralan.   Diaaa  £r* 


1  Dietef  schattige  Kreas  itt  in  Poggend*  Annalen  Taf.  II.  Fig.  6 
^  9.  gut  dargestelUy  wo  ttbrigens  die  Färbuigeii  sehr  schiecht  gern* 
fhan  eaad. 

S  Dia  IflstoFfgar  fsl  von  meioeai  Sohna  HazHAnr  BtAvois  nach 
dar  Aaaiaht,  mim  rfa  ahia  dfinaa  BargkiTstallplalte  darbietet,  geseieh« 
mat.  Sie  aliB«t  nicht  ganz  mit  der  Pigar  voa  A»t  ia  PoggendorT« 
Aaaalaa  fibereia ,  aber  jede  iolohe  Zelehnaag  kann  nur  alt  einea  ein* 
zSgen  Fall  darstellend  aagesehn  werden}  eine  geringe  Drebnog  des 
Krystalla  verladert  die  Gestalt  und  die  Lichtstirke  der  Ringe ,  and 
nicht  bai  Jeder  Platte  tritt  das  blaae  Kreac  aof  gleiche  Walsa  henror» 
waa  atdi  Amt  andealeti 
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•cheiniiDgeo  müuen  b^i  jeder  venchiedenen  Dicke  cler  Platt» 
•twif  aoden  wtrden,  weshalb  mir  Aiat'«  Baachreiboog,  -  dii 
aar  auf  eioan  bestimmten  Fall  Rlicksicht  Binmt,  «oe  Unyott- 
kommenbeit  tu  beben  scbeint,  die  in  seinen  spittern  Betraob- 

tUDgen  durch  die  Anwendung  der  Formeln  gehoben  wird. 

131.  Nach  dem  Eindrucke,  den  die  ganze  Folge  dieser 
Erscheinungen  hervorbringt,  glaube  ich  sie  so  darstellen  ni 
können.  Wenn  man  sieh  bei  den  Ferbenringea  des  Doppel« 
Späths,  so  wie  sie  bei  einer  Dithoag  des  Tnrmalins  anf  45* 
erscheinen,  statt  delr  plötzlich  abgebrochenen  Ringe  der  einen 
^•und  der  andern  Art  einen  üebergang  nach  dem  Gesetze  der 
''Stetigkeit  dächte ,  so  hatte  man  das  Viereck  der  von  Airt 
mitgeiheilten  Figar  oder  dieJForm,  wie  Fig.  121 1  nnd  da  of- 
fenbar die  den  ebgmndeten  Ecken  entsprechenden  Farben  sich 
ebenso  ans  dem  dunkeln  Krense  heraus  herrorbilden  i  so  möchte 
ich  diese  Verbindung  der  Erscheinungen  in  den  beiden  genann'»-/ 
len  Figuren  als  die  am  leichtesten  zu  übersehende  angeben. 

Und  sie  stimmt  nun  auch  völlig  mit  Airy's  Theorie  über« 
•in ,  welche  auf  eine  sehr  angemessene  Weise  die  sümmtlichen 
Erscheinungen  verbindet;   Aiat  nimmt  nämlich  an^  dals  die 
durch  den  Bergkrystall  gehenden  Strahlen  in  allen  Fällen  el- 
liptisch polarisirt  sind,  dafs  diese  Ellipsen,  welche  die  Aether- 
theilchen-in  ihren  Vibrationen  durchlaufen |  in  Kreise  iibeigehn^ 
wenn  die  Strahlen  der  Axe  folgen ,  nnd  immer  länglicher  wer- 
den, wenn  die  Strahlen  einen  gröbern  M^nkel  aalt  der  Axe 
mechen«  daher  sie  denn,  wenn  die  Neigung  der  Strahlen  ge« 
gen  die  Axe  gröfser  wird,   sich  von  geradlinigen  Vibrationen 
nicht  mehr  unterscheiden.    Die  zwei  Strahlen ,  die  der  Berg- 
krystall in  allen  Richtungen  als  doppelt  brechender  ILöipes 
darbieteti  sind  -also  beide  elliptisch  polaiisirte  Strahlen  und 
swar  hat  die  Ellipse  bei  dem  gewöhnlich  gebrochenen  Strah- 
le ihre  grofse  Axe  senkrecht  gegen  die  durch  den  Strahl  nnd 
die  Axe  gelegte  Ebene,  so  dafs  bei  den  sehr  schmal  werdenden 
Ellipsen  die  elliptischen  Vibrationen  in  geradlinige  Vibratio- 
nen senkrecht  enf  diese  Ebene  Übergehn,  wie  es  den  Vor- 
stellnngen  über  den  gewöhnlich  gebrochenen  Strahl  gemülii 
Ist;  bei  dem  nngewöhnlieh  gebrochenen  Stichle  liegt  die  grofs« 
Axe  der  Ellipse  in  der  Ebene  des  Hauptschnitts.     Für  beide 
Strahlen  ist  das  Axenverhältnifs  der  Ellipsen  gleich  bei  glei- 
cher Neigung  gegen  die  Kiystall-Axe|  und  schon  bei  10* 
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Nrigmig  vatmcUatD  tkh  da**  StrablMi  vtn  i*lf  gwlAni^ 
pdariairten.   Di»  beidea  ellipTifdi  polaritiitwi  «der  tndi  krm» 

förmig  polariäiiten  Strahlen  haben  entgegeogesetzu  Dr«huiigi- 
yibrationen. 

Endlich  nimmt  Airt  noch  an,  clafs  man  «wir  dtn  Gftog 
des  ungewöhnlich  gebrochenen  Stiehla  nech  der  ▼on  HuTMm 
angegebnen  Conttniction^  beedinmen  ktfnpey  jednck  mit  dem 

Unterschiede ,  dtfs  das  abgeplattete  Sphäroid  nicht  als  die  Ku- 
gel berührend ,  sondern  ah  ganz  von  ihr  omichloMen  ange»> 
nommen  werden  müsse« 

132«  De  die  eben  vorhin  «ngcgebmi  kmm  Uebenidit 
der  Endieinongen  und  ihier  üebewinitinHBnng  mit  dem,  was 
die  übrigen  einaxigen  Kiystalle  zeigen ,  wie  iefa  hoffe ,  hinrei- 
chend andeutet,  wie  man  die  Gesammtheit  der  Erscheinungen 
erklaren  rouls,  so  darf  ich  wohl  die  gründlichen^  aber  ohne 
eäne  lange  Reihe  von  Formeln  nicht  verttindlichen  Unteisa- 
chnngea  AiBi's  hier  übergehn.  £s  aat  offeibari  dals  die  el-» 
liptiachen  Vibrationen  gana  geeignet  find,  jinen  aoleben  ste- 
tigen Uebergang  von  der  einen  Farbenfolge  zur  andern  und  da- 
durch die  vorhin  erwähnte  viereckige  Form  hervorzubringen, 
und  AxaT  zeigt  dieses  mit  vollkommener  Strenge»  Der  Grund, 
wstnm  er  die  Hogenifdie  Conatnietion  bin  abändert»,  ist,  dafii 
m  in  der  Mitte  keine  FSrbvng  angebe»  wüsde.  rUebrIgena  aiild 
Airt's  Formeln  nicht  aehwer  an  libeTaelin^  indem  er^ttie-Gr^ 
Ise  der  Vibrationen  ganz  nach  Faesnel's  Regeln  zerlegt  und 
daraus  die  Intensität  des  Lichts  bestimmt.  Auf  diese  Weise 
ergeben  aich  in  anat^ftiachen  Anadriicken  die  In  nr.  75  nnd  7^ 
gefnndenen  Bestimmungen,  ^er  für  den  BergkryatsU  wird  die 
Betracbtnilg  achwieriger,  weil  hier  beide  Strahlen  ala  elliptiach 
polarisirt  angesehn  Werden  müssen  und  wir  von  diesen  an- 
nehmen, dals  sie  aus  zwei  auf  einander  senkrechten,  um  ein 
Viertel  einer  Uodulation  als  Voreihing  verschiedenen  Vibratio- 
nen enlatebn,  die  in  demselben  Mafse  ungleich  sind,  wie  die 
'  Azen  der  EDipse.  Aneh  hier^ergeben  aicii  Formeln  ior  In*- 
tensitSt  des  Lichts  in  allen  Puncten  der  Ringe  und  für  eile  Stel*- 
lungen  der  Turmalinplatte  \    Sie  ergeben ,  dafs  bei  der  Stellung 


1  Yergh  Art.  Brechung,  8.  117€L 

2  Tob  bebake  diesen  Aasdruck  bei,  obgleich  Airy  sich  des  zwei- 
ten Spiegels  bediente»  •  v  . 

VII.  Bd.  Iii 
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des  TmaHiitf  wo  feine  Axe  mit  der  iirspning1i<Jieii  Folarisa* 
tiont-Ebtne  sniammeiifiUlt,  und  so  «ach  iüx  die  nn  90*  da^ 
von  «mfenit«  Stollung ,  die  Fairbeiiringe  Kreie^  eind  ;  diese  Faf* 

benringe  sind  nirgends  unterbrochen ,  aber  die  Formeln  geben 
eine  schwächere  Intensität  an  den  Stellen ,  wo  in  andern  Fäl' 
len  das  schwarte  Kreuz  entsteht)  und  ganz  richtig  ergeben  die 
Fonnil«9  de£i  gegen  die  Mitte  wo  die  elliptiecheo  Vibie« 
tionen  bnMke  Kreise  werden,  diese Verdaokelang  nicbt  kennte 
Kek  eejqpi  kenn.  Wenn  man  den  Tormefin  in  ^e  sdiiefe 
Stellung  bringt,  so  ergiebt  sich  aus  den  Formeln  ein  nicht 
mehr  gleicher  Werth  des  Abstands  von  der  Mitte  für  gleiche 
Farben,  sondern  ein  so  verzogener  Kreis,  wie  Fig.  121.  oder 
die  iSr  etwet  Teisoluedene  UmstXnde  geseichnete  Figur  von 
'  AiRT  es  engiebty  und  emh  die  F<fnn  des  knmnnigen  Krenses 
entspricht  den  Formeln.  ' 

133.  AiBY  wendet  dieselben  Formeln  nun  auch  auf  die 
Fälle  an,  wo  die  durch  Totalreflexion  veränderten  Strahlen 
gekrsncht  wenden.  Läfst  «an  nämlich  den  nrspriinglich  pola« 
lisiitea  teaU  dmch  Fbbsrl^s  Parallelepipedum  gehn  nnd^in 
einer  um  4S^  gegen  die  erste  Polarisations  «Ebene  -geneigten 
Ebene  die  vollkommene  Reflexion  erleiden ,  läfst  man  ihn  dann 
durch  eine  Krystallplatte  gehn  und  durch  den  Tiirmalin  zum, 
Auge  gelangen  I  so  sind  die  Farbenringe  versokoben,  in  zwei 
«iniindev  -gegeBÜheK  •  stekenden  Quadranten  ist  dieselbe  Farbe 
um  ein  Viertel  eines  Zwisckeomnms  der  gleickiarlngen  Ringe 
kinans«,  in  den  andern  beiden  Um  ebensoviel  keietngetlickt 
(in  Vergleichung  gegen  das,  was  ohne  Zwischenkunft  des  Pa- 
rallelepipedums  statt  fand).  Und  auch  dieses  entspricht  den 
rioktig  »erlegten  Vibrationen ,  mit  denen  auok  eine  durch  Aen« 
derang  der  Lage  des  PateUelepipedttms  kerforgekende  Venera 
mng  der  Ringe  übereinstimmt» 

Die  Erfolge,  welcke  aus  dem  Durchgange  der  Strahlen 
durch  zwei  entgegengesetzt  drehende  Bergkrystallplatten  hervor- 
gehn,  will  ich  nicht  atiführen ,  da  sie  nach  der  gleichen  oder 
nngleicken  Dieke  veisckiedea  sind« 

X.   Polarisation  bei  der  Zurückwerfung  von 

Metallen. 

134   Obgleick,  vie  nr.  15»  angefiikrt  ist,  anek  bei  der 
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Ziiriifl|[W«r(mig  aet  lidits  voa  M«taIIen  eine  Polarisirnng  ein- 
tritt, wodurch  das  so  reflectirte  Licht  weniger  von  dem  zwei- 
ten Spiegel  in  der  Qaerstellung  zurückgeworfen  wird  und  Fn^ 
ben ringe  sich ,   auch  wenn  der  erste  Spiegel  ein  poÜetet  Mt-* 
nU  ist,  aeigen»  so  hät  man  doch  die  «gentlichen  Geaatie, 
welche  dort  statt  finden,  nicht  so  leielit  entdecken  können. 
Unter  den  frühern  Beobachtangen  finde  ich  nur  weniges,  das 
angeführt  zu  werden  verdiente.     Briwater  machte  die  Be- 
merkung,   dals  das  vom  blauen  Stahle  zurückgeworfene  ^  ^Tht 
im  Doppelspatbe  swei  nngleicbfarbige  Bilder  seige^  Man  sieht 
dieses  sehr  gut,  wenn  man  den  tiohtstmhl  sehr  stark  gegen 
die  Senkredite  genmgt  anf  den  blaoen  Stahl  fallen  läfst  und 
er  dann  nach  der  Zurückwerfung  durch  eine  Turmalinplatte 
geht;  wenn  da,  bei  der  Drehung  der  Turmalinplatte ,  der  Spi** 
gelglanz  des  Stahls  sich  vermindert,  so  geht  zugleich  das  Bbm 
in  Knpfenolli  über«    I/Umx  hat  bei  Gold,  Knp&r  nnd  Mes« 
abg  das  imgeirtthnliche  Bild  stets  in  der.  eigenthiunlichen  Far- 
be desMetaUs,  das  gewöhnliche  dagegen  weifs  beobachtet«. 
Dafs  Ähnliche  Ungleichheiten  sich  auch  bei  den  Nobili'schen  Far- 
beoringen,  die  durch  elektrische  Einwirkung  auf  Metallen  ent« 
stehn,  leigen,  hat  Nodili  bemerkt  nnd  eine  Beihe  yon  Bo- 
•baehtnngen  dann  geknüpft,  die  aber  noch  nicht  wa  Bestim-' 
■snngen,  welche  .«iae  fclsie  Uebemsht  gewllhren,  gefuhrt 
Ittben  \ 

» 

Eine  folgenreichere  Beobachtung  wmt  die  VOQ  Bltw« 
STtB,  dais  bei  der  Baflezion  das  Lichts  Ton  Metallen  eine  Veiw 
indeiong  des  Strahls  entsteht,«  die  an  fi^bigen  Bildern  Anlafs 
giebt,  und  dais  manche  Metdie  die  Eigenschaft  haben,  durch 
wiederhohe  Reflexionen  den  Strahl  vollkommen  geradlinig  zu 
polarisiren  ^.  An  diese  schlofs  fiioT  eine  Keihe  von  Untersn« 
chungen  an,  von  denen  ich,  da  ihre  Resultate  min4|ir  klar  sind» 
als  die  der  meisten  übrigen  Untenuchnngen  fiiOT*8}  anr  einige 
wenige  Bemerkungen  hier  mittheilen  wilL 

BioT  hebt  besonders  die  grofse  Verschiedenheit  hervor,  die 
bei  demselben  Metalle »  namentlich  beimSilberi  seigt,  je« 

1  Ob  Philosoph.  Instnim.  p.  344. 

2  Schweigg.  Jahrb.  XXXII.  240. 

8  Poggend.  XXIJ.  614.  Sehweigg.  Jahrb.  XXXiU.  907. 
4  Fb.  Tr.  1816.  idS. 
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nachdem  et  dnrch  Sohleifen  die  Spiegelglätte  eihalt^n  hat  odet 
durch  Hämmern  auf  einem  polirten  Ambos.  Von  dem  erste- 
fea  giebt  er  an,  daüi  es  einem  bedeutenden  Theiie  des  re-* 
fiectutOB  Lichts  ^0  polarUatUn  ttwbiU  «rtheile,  das  htÜst^ 
^«ses  Licht  fUhig  maehey  tben  solche  farbige  Bilder,  wie  die 
GypsKlf ttcben ,  darxosieHefl.'  Da  er  diese  pöUtrUaiion  mMh 
als  einen  Uebergang  zu  der  gewöhnlichen  geradKnigen  Pola* 
risation  ao8ah|  so  fand  er  es  natürlich,  dafs  bei  mehrmaliges 
Reflexion  Ton  solchen  Siiberilächen  die  gewöhnliche  PoIarisa<> 
lion  eintrat  Dieseta  Antheil  des-  Lichts*) '  des  inscbeinend  die 
polarigaiion  mobiU  angenommen  hatte,  fand  et  "hü  dem  dnrch 
Hämmern  2um  Spiegel  gemachten  Silber  poch  gröber  und  da<* 
gegen  die  zur  eigentlichen  Polarisirung  übergegangene  Licht- 
menge kleiner;  bei  poliitem  Stahle  hingegen  war  weit  mehr 
Licht  schon  bei  der  eisten  Zumckwerfung  gewöhnlich  polarit 
vstm  Die  dmrch  HSnunem  sur  Spiegelglätte  gebraehiten  SiUiep* 
platten  dienten  ihm  Torzüglich  bei  seinen  Versnohen*  Er  liefe 
einen  schon  polarisirten  Strahl  mehrere  Reflexionen  von  paral- 
lelen Platten,  und  zwar  in  gerader  Anzahl,  erleiden;  wurde 
dann  der  .mehrmals,  snrücfcgewürfene  Strahl  mit  Hülfe  eines 
Kelkspaths  imtersttcht,  dessen  Heuptschnitt  mit  der  Reflexions-» 
Ebene  snsemneafiel,  so  folgte  der  Strahl  gänxiieli  der  gewtfhn«» 
liehen  Brechnng,  wenn  die  Ebene  der  ursprünglichen  Polari- 
V  sation  mit  der  Reflexlons  -  Ebene  zusammenfiel,  sobald  aber 
die  letztere  von  jener  abwich,  gingen  swei  iarbige  ßilder  her- 
vor ,  die  bei  nicht  sn  yielen  Eeiexionen  ihie.  grölslgt  Lebhaf- 
tigkeit erhielten»  wenn  jene  Abweichung  45*  betrug.  Die 
Farbe  selbst  hing  vom  Ein&llswhikel  eb^. 

135*  Diese  Untersuchungen  scheinen  wohl  darum  zu  kei- 
nem eigentlichen  Resultate  geführt  zu  haben,  weil  BioT  M 
jener  Zeit  en  «ine  Polarisation^  der  CIrcnlarpolariselion  ihn-^ 
lach,  gar  nicht  denken  konnte  -nnd  diese  doch  hier  statt  sn 
finden  scheint.  Es  ist  Brewsteh's  Verdienst,  dieses  zuerst 
dargethan  zu  haben^,  und  Neuhann'  hat  durch  wichtige  theo- 
retische Untersuchungen  den  ^Verth  jener  Bestimmunfgen  noth 
mehr  ins  Licht  gesetst«  Ich  werde  die  Resultate  beider  Untexsa- 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^  • 

1  BioT  TraitJ  TT.  582. 

2  Ph.  Tr.  1830.  287,  Poggend.  XXI.  219. 

3  Poggcad.  XXYl.  89. 
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f^uxfg^af  '  io  gul  «t  mit  mügbch  ist,  Texmiügt  iiitr  ua^ 
Ihiiliii.       ...  ... 

Znmt  wdiaal  dbrUmstMidi  ier  hn  den  Mt|dlfpiigdtt 
CmI  to  wie  M '  itttftdeliteiB  Glite  wkn  findet,  hervorgehoben 

zu  werden ,  dafs  auch  hier  der  schon  polarisirt  einfallende 
3trahl  sehr  viel  schwächer  xeiiectirt  wird,  wenn  die  Zuriick- 
werfungs- Ebene  senkrecht  gegen  iKe-Bben«  der  nrspriingli« 
fibflü  PoIeriielMB  kt,  eb  wenn  beiJn  «ntimmenfallany  imdiA 
wird  ma€h  hm  d^m  WhMf  der  hier  »der  'Vinkel  volIkMH« 
meiister  .PoIarisatioli  heifsen  müTste,  der  vom  Metallspiegel  zu« 
rückgeworfene  Strahl  nicht  =  0,  wenn  auch  beide  Ebenen 
auf  einander  senkrecht  stehn,  sondern  ei  ist  nur  bei  diesem 
£infallswinkpl  kleiner^  als  bei  jedem  andern. 

136*  Weit  wichtiger  ebef  find  die  .Erscheinungen  |  die 
bei  der  Zniriickwerfang  von  Metallen  euf  eine  elliptische  ^o- 
lirisetion  hindeuten«  *  Wenn  ein  geradlinig  polarisifter  Strahl 
durch  zwei  Totalreflexionen,  deren  Ebene  4"  45 gegen  die 
Polarisations- Ebene  geneigt  war^  die  kreisförmige  Polarisation 
erlangt  hat,  so  reichen  zwei  neue,  den  vorigen  ganz  gleicht^ 
Totalreflexionen  hih ,  um  ihn  wieder  in  den  Znstand  der  ge- 
radlinigen Polarisation  in  einer  unter  —  45*  g^g^  letste 
Reflexions -Ebene  geneigten  Ebene  zu  versetzen*.  Wenn  da- 
gegen unter  dem  bestimmten  Einfallswinkel,  den  wir  auch 
hier  den  Folarisationswinkel  nennen  wollen,  ein  polarisierter 
Strahl  Ton  einem  Metallspiegel  sniückg'eworfen  wird  nnd  din 
Refiezions -Ebene  -f-  45*  gegen  seine  nrsprüngliche  Pokiisp^ 
tions- Ebene  geneigt  ist,  so  wird  er  dadurch  in  einen  Znstand 
versetzt,  der  ebenso  wie  dort  von  der  gewöhnlichen  Polari- 
sation verschieden  ist,  und  aus  dem  er  durch  eine  zweite  Re- 
flesdon  von  eipeny  dem  Vorigen  parallelen  Metallspiegel  swai 
•noh  wieder  in  den  Znstand  der  geradlinigen  Polaiisation  sa- 
südtgebracht  wird ,  aber  so ,  dafs  dfif  Kichtnng  der  nenen  Po- 
larisations  -  Ebene  weniger  als  45"  nach  der  andern  Seite  liegt. 
Dieser  Winkel  niihert  sich  bei  reinem  Silber,  wo  er  —  39**  45' 
ist,  den  vollen  45°  am  meisten,  und  der  durch  eine  Beilexion 
von  Silber  (unter  dem  PolarisationswiDkei  und  unter  4"  45* 
Azimut h)  modificirte  Strahl  isr  also  der  CircuUrpolaiisation  am 
nächsten;  bei  JELnpfer,  wo  dieser  Winkel  s  —29^  bei  Stahl, 
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wo  er  c=a  — 17',  bei  Bleiglaoz,  wo  er  e=s  —  2*  ist,  entfernt 
der  Strahl  sich  bei  den  später  genannten  Metallen  mehr  als  bei 
den  £rnher  ^nannten  von  der  Qieolerpekrisetion  y  midiwir  sehrei- 
Ben  Hub  eine  elliptiseliePokrisation  sa,  die  beimBleigleni  sdbiMI 
£ast  völlig  in  die  gendUnige  Polarisation  übergegangen  ist. 

137'  NsüMiNN^s  theoretische  Betrachtungen  rechtfertigen 
diesen  Namen.  Denkt  man  sich  nämlich  den  unter  45* 
poladsiKten  Strahl  in  zwei,  jeden  Ton  der  Inteneitet'ssl,  »ser- 
legt,  deren  einer  in  der  Refiesont- Ebene,  der  endere  ge«> 
gen  sie  lenkrecht  poltiidrt  ist,  so  werden  diese  beiden  fti  nn«> 
gleicher  Intensität  reflectirt  und  wir  wollen  die  verhältnirsmä- 
Ciige  Vibrationsgeschwindigkeit  in  jenem  =Sy  in  diesem  =  p 
eetsep«  Legen  wir  nun»  ans  Gründen ^  die  im  Voxigea  ar,  128> 

angegeben  sind,  der  einen  Undulation  eine  Verzögerung  s 
in  Vergleichnog  gegen  «ne  gante  Undnialkn  X  bei ,  so  Ist  die 
ein«  in  der  Piiase  Ssr,  wpuk  die  andeia  In  das 

Phase  2n  ist,  und  die  Entfernungen  von  dexGleichgewichta- 
li^  wafdea  dnreli 

xasapCos.  (27r(^-i))  fiir  dia  aina, 

y  =  as  Cos.  ^"^^  ^  andere 

ansgadrückt^.  Aua  diesen  Glejehnngen  UUst  Sick  tünuniran 

und  man  erhalt         "    *  ^ 

•  (,-)'+(0'-^f-^'=-m 

-MSÜ..(?f'), 

die  delcfanng  fiir  aine  Ellipse,  deren  Hanpl-Axa  gegen  die 
Raflazions*Ebana  nntardem Winkels a  geneigtist,  fiir  welchen 
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oder  Tang.  2  a:sT«iig.  2/?.  Cos.        ist»  wenn 

TsDg.  ß=^--'   Diesen  Werth  Ton  a  muCs  man  näinnch  in 

GlekhvDg  »eUen,  die  auf  Goofdinaten  u,  v,  die  unter  dem 
Winktl  s=s  a  g^gux  die  vougen  geneigt  lind,  «ioli  beaueht, 

und  dann  erhält  man  a^     s^  Sin.  ?  ^ '^^^ 
«m?  ja^Cos.! a-f     Sm.^m^fB  Sin.2a.  CkM.  (^)  | 

+  v?  Js^  Sin,?a  +  p?  C9a.ao  +  pa  Sin,  2a  Cos.  {^^^  t 
woiaos  für  vaeaft  die  «iiit^  fik  oaO  db  «iidtie  Axt  dtr  EI» 

Lpse  gefunden  Mrird« 

Wenn  die  Zmcückwerfwig  »  unter  demsebea  Ww- 
kel  sUtt  findet,  eigiebt  eich  deieelbe  Anadnick»  nut  »ob 
■MD      statt  f,  iP  etatt  •  und  sd  statt  d  setM»«*   Findel  sich 

dann,  wie  bei  Drbwster's  unter  dem  rolarisationswinkel  nut 
Metallen  angestellten  Beobachtungen ,  dafs  bei  diesem  Winkel 
schon  die  aweite  Reflexion  (n  =  2)  eine  neue  geradlinige  Po« 
iarisation  gk^^»  M  ma&  die  Gleichvog  lue  die  Elfipae  eine 

gende  Linie  Warden^  welehe  losdertf  4a£i  8m  ^^"^  es  0 

An  Un  8inw'--r^  bsQ  aejri  womhits 4^  ^  /  Tetbondenisl. 

In  diesem  Falle  wird  Tang.2arsaXiiig.  2^f  eise  Tang.«' 

SS  Tang,  fi'.^^t  indem  hiei  (ftirna2)  Tang.^  diesen  Wfxtii 
eAiflL 

Hier  kannte  nun  allgemein  B=3m.as  se/n,  aber  nach 
BaxwsTER  ist  a  negativ,  die  Potarisations -Ebene  elso^aeohdet 
endarnSeite liegend,  daher  Cos.^a  —  l,ii2csjK(2m-f  IX 
and  endHeh  leCit  siek  ans  endem  Gründen  ssigen^y  dets  m 
eine  gerade  Zahl  sey»,  also  ^  einen  Ueberschnis  von  ein  Vier« 
tel  einer  Undulaüon  Uber  ganze  Undulationen  geben  mu£i|  und 
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wir  lUfonen  daher  hier  di«  Folgmng  ziehn ,  dafs  bei  Zturäck- 
wwfiiiigeD  Ton  MeuU  .unter  dem  PoUrisatioQSWuikd  di«  V«»* 
stfgeroBg  der  einen  Vibration  ^  einer  Undniatien  betragen  mufs, 

weil  bei  zwei  Reflexionen  die  Polarisation  wieder  geradlinig 
ist.  BrewstI^r's  Beobachtung  bestimmt  für  die  von  ihm  un- 
tennchten  Metalle  den  Winkel  a,  der  zum  Beispiel,  wie  <ybeA 
angefOiirt  worden,  iäst  Silber  99^  48^,  fiir  Stahl  17«  ist. 

138.  Wenn  der  Einfallswinkel  ein  anderer  ist,  so  wird 
erst  nach  mehrmaligen  Reflexionen  unter  immer  gleichem -Win* 
kel  die  geradlinige  Polarisation  hergestellt,  und  hier  ist,  wenn 

n  die  Anzahl  dieser  Reflexionen  beteichneti  ßinv  — — esQL 

Nach  Brewster's  Bestimmung  ist  hier  n  allezeit  gröfser  als  2| 
es  mag  der  Einfallswinkel  =  J  gröfser,  als  der  Polarisations^ 
Winkel^  oder  sa  J'  kleiner  ale  der  Polariaationswinkei  seyo. 
Aber  eben  diese  Beobachtungen  zeigen ,  dais  Jbei  Winkela  J 
die  Lage  der  Polarisatioos- Ebene  immer  negativ,  nämlich  en 
der  andern  Seite  der  Reflexions-Ebene  ist,  bei  ^VinkeIn  J'  da- 
gegen negativi  wenn  n  eine  gerade  Zahl|  positiv,  wenn  n  eine 

2  TT  n  J 

ungerade  Zahl  ist.   Da  nun  im  Allgemeinen  Cos.  — -z — =^1 

undTaDg.aa  4^  £^  seyn  ktfoate^  eo  müset»  wk  fiir  die  Win-. 

kei  J}  wo  'der  Stiahi  weite  vom  Perpendikel  entfernt«  als  bei 

^  ~i  ^ 

demPoladsalionswinkely  auilällti  -^-^^ — =  s  ^  m -|- 1)  setzen, 
odei|  weil  für  q=2  m  =  0  angenommen  werden  koontQ» 
J  =  i^.   Für  Wnkeir  da-egeaisld't»(^l--.l^|,  wo* 

dnreb  der  Waohsel  def  Zeichen '  des  Codnus  richtig  her- 
vorgehL- 

Kennt  man  also  zwei  Winkel  J  und  T,  welche  eine  glei- 
che Anzahl  Reflezipnen  £ordehi|  um  die  geradlinige  Polarisa- 
tion hemstellen «  so  ist  die  Summe  der  beiden  Verzögeran- 

gen  der  Unduletion  sa  ■  «"T   -ass       eine  halbe  Undolatioi^ 

also  betragen  die  Phasen,  welche  der  Verzögerung  An  beiden 
Fällen  entsprechen,  snsammen  180^*  Beim  Stahl  snm  Bei- 
spiel sind  5  Reilexioneii  ntfthig ,  dimit  dio  Polsrisition  wieder 
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gtiydliBig.wraii,%  umM  wtno  dir  Fiafalltwiahii  JaM^atf^ 
ib  ^nek  wenn  7as  56^  fielst  (die  BtobUhtang  gab  84*0"  und 

56^  25')  f  und  wenn  man  die  Reflexion  sieh  10-  oder  15mal 
wiederholen  liefs,  so  war  die  Polarisatioo  immer  aufs  neue  zur 
£eradlini|;en  zturiickgeführt ;  aber  keineswegs  verstärkte  die  Wiv* 
kneg  bei  dem  einen  Einiallawinkel  die  bei  dem  andern ,  ton» 
d«m  wann  eine  R^fliexion  unter  84^  SS"  ttati  gelonden  'kau» 
«od  ^B*  sweite  nnfer  56^-5!  fclgtei       wav  des  Strahl  wie-' 

der  geradlinig  polaribirt.    '  t 
Da  p  und  s  hier  die  Verhältnisse  der  SchwHohang  der  bai* 
den  Strahlen  bei  v§r9ehi^dmen  Einfailewinkeltt  angebed^  lo 
aiad  aie  nieht  alt  beständige  Gtöleea  ansna^ ,  sondern  Ireni 

man  bei»  Suhl         .iTTang.  17  csTai^-JÖ«  56'  Xiic  dea 

eigentlichen  Polarisationswinkel  fand ,  so  würde  man  fiir  die 
eben  erwähnten  Winkel ,  wo  5ma]ige  ^  Reflexion  erforderHoh 
war,  nn  eine  geradlinige  Polarisation  2u  erhalten*,  und  wo, 
nach  BtiwSTBR,  die  Polarisationa- Ebene  eine  NeisuD<T  von 

10*  30  batte,  ^  «  r  WW*3tf  «  ta;ig.35^  31'  «WU 

ten«    Diese  Werthe  lassen  s^ch  ,  wenn  joa^  ^^=3Taoj.jS«etat| 

diudi  idi^  JFomal  Tf  g.  2ß=  >        iZ  toitellen,w» 

Sin. — ^  . 

K^dS'  der  Winke!  ist$f  den  die  Erfahrung  als  Werth  ron  ß 
fnr  die  ToHkommenste  'Polansstion  angab  ^  nnd  der  bei  jedem 
einseinen  Metalle  ein  anderer  ist*. 

DRtwsTER  hat  den  Winkel,  welcher  die  Verzögerung 
der  Undulation  ausdrückt,  mit  der  Aendeiung  der  Polarisations- 
Ebene  bei  gewOiinlicher  Reflexion  am  Glase  itf  Verbindung  ge- 

UfxXm  '  für  diese  fanden  wir  (nr.  38^  Tang.  y  =  ^*'^.'^!,|^ 

wenn  ich  dort  q)  statt  a  und  u  =  45°  setze.  Dort  bedeutete 
i  den  Einfallswinkel  und  i'  den  Brechungswinkel ;  nehmen  wir 
also  beim  Suhle  iss75®  als  den  Winkel  vollkommener  Pole«.' 


1   NämUch  Tang.  ßzz'TTg.  17\ 

ft  Necmahh  glaubt,  dafs  nach  dem  Znsammenitimmen  aller  Be- 
obtchtoogen  der  Winkel  28*^  66*  fast  um  V*  grülser  anzoftetzeii  tej. 


SB2  Colarisatioa  dM«I«icliti» 

dütioit  «Ii  «0  iit  (nach  dt.  12.)  Tang.  75?  es  3*733  d«x 

BrecIiODgs -Index,  undin  jedem  Falle  Sin, i  =j-^;^  Sin.i,  Für 

Vmtfgernngsphase  ^  Ist  sa  90*'      2^     37«  28^. 

is=s56<'  5'  würde  i'  =  12»  51'  und  <p  wieder  =  26**  16',  wie  es 
d«r  übereint ümmtiuUA  W^jekong  .4^9*^  ''^^  Weitim  von 
I  gonars  kt. 

139*  Bftsvstm  nacht,  för  aiiiFiabi  wo 
'  Zahl  gleicher  Reflexioiieii  die  Pdaiisatioii  wieder  sor  geradli- 
nigen zurückführt,  die  Bemerkung ^  dafs  man  hier  die  voll- 
kommenste eUipüftche  Polarisation  ah  in  der  Mitte  swischen 
tw^i  ReflexioDen  liegend,  s*B«2i  Reflexionen  entsprechend, 
«nielui  müsie.  £c  sieht  dieses  so  ah,  als  oh  sie  erreicht |wer« 
de,  wenn  der  Strahl  seine  gröfste  Tiefe  In  der  MetallflMcho 
erreicht  hat.  Auch  die  Circularpolarisation  kann  so  bewirkt 
weiden  y  da£s  sie  bei  2^,  3^  Totalreilexionen  vollkommen  er- 
reicht oder  bei  5,  7  Reflexionen  zu  einer  ebenso  weit  als  die 
vrspranglicho  ahwetchendon  geradlinigen  Polarisatioa  tQiüekge- 
itthrt  wird« 

140.    Eine  andere  Reihe  der  Versuche  Brewster's  be- 
trifft die  Frage,  welche  Aenderungen  der  Strahl  erleidet,  wenn 
die  sweite  Reflexion  nicht  in  derselben  Ebene,  wie  dbe  cistC| 
geschieht.   In  diesem.  Fallfi  bedarf  es  bei  feder  Neigung  (Asi- 
math)  der  tweiten  Reflexions -Ebene  gegen  die  erste  eines  an« 
dern  Einfallswinkels,    um  durch  eine  einzige  neue  Reflexion 
den  Strahl  zur  geradlinigen  Polarisation  .zurückzuführen*  Ich 
nehme  hier  blois  das  Beispiel  von  einem  Strahle,   der  Toai 
Stahlspiegel  nnter  75*  Ein&ilswinkel  und  4S**  Neigang  der  nr- 
sprünglichen  Polarisatiens-  Ebene  elliptisch  polarisfat  suriickge-» 
werfen  ist.    Dieser  fordert  abermals  75®  Einfallswinkel,  wenn 
er  unter  0®,  90**,  180»,  270**  Azimuth  der  zweiten  Reflexions- 
Ebene  gegen  die  erste  zurückgeworfen  wird.    Ist  dagegen  die- 
ses Asimnth  45«  oder  225*,  so  ist  der  EinfolUwinkel  a  78* 
erforderlich;  Ist  es  135*  oder  315*,  so  nufii  er  es  68^  eeyn, 
und  wenn  man  90*  —  78*»  =  12*  und  90"*— 68*»  =  22*  als 
Axen  einer  Ellipse  annimmt,  so  entsprechen  die  sammtlichen 
Radien  der  Ellipse ,  nach  Winkeln,  die  den  Differenzen  der 
Astninthe  gleich  sind,  «iogetn^ea»  des  Eig^insiiBig  dec  Ein* 


k)u,^  jd  by  Google 


SumIi  M^tallf  la^lietab  W 

i«r  genidlidgett  Potaiiiilioii  Tfotdeit  wtvdm.?  IHm»'To» 

Baewster  angegebene  Uebereinstimmung  mit  der  Ellipse  kann 
man  indefs  nicht  gerade  als  volikommen  streng  ansehn,  da. 
NxuMAirv,  der  auch  diaM  Versuche  theoretaMb  beleuchtet^ 
Migt,  daCi  die  beobachteten  Winkel  wohl  um  mehr  ele  1* 
miaiclier  miä^  Eben  diese  htfchst  sehStiBeiiswerthe  Unteiso« 
chang  NsuMANs's,  die  überhaupt  in  den  ganzen  Gegenstand 
mehr  Licht  und  Zusammenhang  bringt ,  zeigt ,  dafs  die  Theo- 
tie alles  das  finden  lehrt,  was  Brewstea's  Versuche  ergeben, 
und  da£i  selbst  die  erbeblioh  scheinenden  Abweichungen  def 
Theorie  von  der  Erfobrang  eis  gering  etsebeinen »  wenn  mea 
licbtig  anfsitcbt,  welche  geringe  Aendeinngen  der  den  theereti« 
•dken  Bestimmnngen  zum  Grande  gelegten  Zahlen  nnr  erforderlich*  ' 
sind,  um  bei  den  entferntem  Resultaten  mehr  Uebereinslimmunj» 
benrorzubringen.  In  Riicksicht  auf  das  Einzelne  mols  iob-Siif 
jene  beiden  Abhendkingen  Terweuen. 

141«  Aber  einen  tebr  meikwürdigen  Umstand  mnb  icii' 
aocii  benforheben.  Dir  Winkel  des  PolerisatioDe-Mmnnms^ 
ist,  wie  sich  erwarten  läTst,  nicht  gleich  für  die  verschiede^ 
Den  farbigen  Strahlen.  Beim  Silber  z.  B.  ist  der  Polarisation»- 
Winkel  =:  73^  fmr  die  hellsten  (die  mittlem  gelben)  Strahlen, 
^«fftai  70*|5  für  die  bleuen,  TS^'yS  fnr  die  rotben.  Wenn 
MB  also  einen  weiften  licbtstrabl  sweimel  nnter  70*^5  wom 
Silber  carückwerfen  lädt,  so  ist  zwar  der  blaue  Strahl  zur 
geradlinigen  Polarisation,  und  dieses  in  der  Ebene,  deren  Nei-- 
gnng 39°  4Si  ist,  zurückgeführt ,  aber  der  rothe  ist  nicht 
snc  gendlinigen  Poleiisetion  snrciid^geföbrl.  fitellt  man  dnbtr 
im  HanptsehnitC  kerlegenden  Piisma*»  in  ^  80*  48^.  M 
geht  Tom  bleneto  Strahle  nichts  in  du  ungewtfhnlielMi  BÜd 
über,  wohl  aber  von  den  rothen  Strahlen.  Aber  hier  verdient 
nun  ein  unerwarteter  Umstand  hervorgehoben  zu  werden.  Da 
wb  din  Tangente  des  PolansattonfwinkeU  als  das  Brechungs- 
iwiiiiftuifi  angebend  ineekn  ktenen»  an  ist  dieses  inr  SilbeK 
bei«  den  intben  Strehlen  n  Tang.  75^  ns  3,866,  bei  den 
blauen  Strahlen  ==  Tang.  70**  30  =  2,824.  Ganz  gegen  alle 
sonst  bekannten  Erfahrungen  >vürde  also  hier  der  rothe  Strahl 
weit  stäskes  als  des  blaue  gebrochen ,  oder  wenigstens  wird, 
wie  NinMAn  es  ansdtfiefct,  die  gleiche  Verallgemng  d  bei 
bfamoi  Li^  nntar  einem  kkuMfan  Einfallswinkel  bezrorge* 


861  PolmriaatioA  desXiicI&U. 

(floht.   Diett  AMruihmig  rovi  allem,  'was'  uns  sonil  htfcMmfc 
kty  "mdieiit  Hin  so  aiehr  AnfiBerininnUit, '  da     .mit  ShMB^  * 
ma'e  Fonnelii  (Mmentlioh  mit  der  m  Ende  vtm  •  mr.  126.)  Mobl 

Übereidtttmtnt  und   nach  Bkewstek^s  Angabe  eine  ähnUche 
Abweichung  auch  bei  der  X^ubreilcxion  JUtt  findet» 

•     "  ••        .  .  »  *.*  I 

XL  Polari^tion  46s  laichte  bei  der  Zurückn 

werfimg  von  Liift  und  Duusten«  

t 

142.    £s  ist  schon  im  Anfange  dieses  Artikels  mehrmala 
bemerkt  worden,    daltt  man  da,   wo  unpolariairtes  Licht  gew 
braucht  werden  soll,  sich  gern  dea  Lichts  weifser  Wolken 
oder  eines  gaos  bedeekten , .  wcilae»  Hinrnda  bedient«. .  .Dhi-s 
sea  Liebt  hat  vor  dem  Lichte  des  blauen  Uimmela  den  Vo^* 
M^,-WeU  das  letztere  selbst  schon  polarisirt  ist.     Wenn  man 
eine  Doppels[)athplaite ,   senkrecht  gegen  die  Axe  geschnitten^ 
attf  eine  TurmaiinplatCe  legt  und  beide  ye^^igt|  so  daCi  der 
Twmattn  dem  Auge  am  nächsten  ist  ,  jnx  4m  Auge  (iält|..at 
aieht' man-»  nach  dem  himtm  Himpel  tsilifikf^f  ^9  aoh($jiat«n 
Farbenringe,  wenn  man  nach  einem*  ziemlieh  weit 'Ton  der 
äonne  entfernten  Puncte  hin  blickt.     Giebt  man  dem  Turma- 
lin  die  Lage ,  dafs  er  das  in  der  Vertical  -  Ebene  poiariairi^ 
Licht  nicht  durchlä£il,  so  sieht  man  die  Farbei^ringa  mit  4ßKk 
snhwbrsen  Kiensa  an  dar  der  Sonne  gef^ubaistehf ndan  Saitt 
dea  Himmela ;  behXk  man  eben  die  Lage  des  Tutnmllns  'bei  nnd 
geht  nnn  gegen  die  Sonne  zu,   so  zeigen  sich  die  aus  acht 
Stücken  bestehenden  Farben  ringe  und  endlich  bei  etwa  90" 
Abstand  von  der  Sonna  die  Farbenringe  mit  weifsem  Kreuze; 
bei  noch  mehr  Amttthamng  snr  Sonn^  irafdan  die;  Farben  «mt^ 
mer  matter  und  vanchwittdan  endlich  ganz* 

Offenbar  wird  das  Licht,  indem  es  von  den  Lufttheil- 
'  chen  zurückgeworfen  wird,  theilweiae  polarisirt  und  die  Ebenn 
der  Polarisation  ist  Vefdcal»  wann  man  nach  ainat  das  fionm 
gegenüber  liegenden  Gegend  hinsiaht;  dagegen  wenn  man 
in  etwa  gleicher  Hl^  mit  der  Sonne  den  Pnnet,  wohin  man 
das  Ange  richtet,  nur  etwa  00®  von  der  Sonne  entfernt  wühl 
80  ist  die  Pplarisations  -  Ebene  horizontaL  Hiermit  ist^  win 
ich  glanba,  die  gansa  Erscheinung  einfach  aiklärt 

Auch  die  weiben  Wdken  seigen  M  stsfcar  Edauahlmig 


« 
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V€n  iwt  Sonne  fifpnmi  oben  aoldier  Pobiiietion  flee  ron  ill» 

nen  zunickgeworfenen  Lichts,  aber  je  mehr  der  Himmel  gleich- 
formig  weifs  bedeckt  ist,  je  mehr  also  die  Zurückwerfung  ei- 
nes Ton  allen  Seiten  ziemlich  glei<ilien  Lichte  ttett  findet^  de* 
elo  weniger  wird  eine  Poierieation  merUieku 

Toir  GöTHE  hat  diese  Erscheinung  und  ihren  Wechsel 
nach  den  Tagszeiten  zum  Gegenstande  einer  niüiern  Betrach- 
tung gemacht,  aber  auch  Brewste&  and  Biot  hatten  sie  schon 
gleich  beim  Anfange  ihrer-  Untennehnngen '  Über  diesen  Ge* 
gensland  bemerkt  K  «  *  * 

T«  6ÖTRK  hat  es  sich  besonders  angelegen  seyn  lassen, 
zu  zeigen,  dafs  man  mit  liiilfe  dieses  vom  Himmel  polarisirt 
zu  uns  iLommeDdeA  Lichts  die  Seebeck'schen  Figuren  darstel- 
len könne;  de  aber  seine  Darstellang  wenig  wissensohaftlidio 
Bel^mng  gewShrt,  so  hake  ioh  nicht  fiif  nttthig,  die*einiel* 
nen  Beobaditungen  'hier  anznfuhren, 

Dafs  auch  das  aus  dem  Regenbogen  reflectirte  Licht  sich- 
als  polarisirt  zeige ,  hat  Baewstka  sowohl  als  auch  Y.  Gothb 
bemerkt« 

« 

XXI.  Absorpliou  des  polari&irlcu  Lichts. 

143'  Da  der  Turmalin  mit  so  grofsem  Vortheile  bei  £sst 
aUen  bisher  betrachteten  Versuchen  Uber  die  Polarisation  an- 
gewandt wird,  so  war  es  unvermeidlich,  von  seiner  Eigen* 

Schaft,  das  in  der  Ebene  seines  Hanptschnitts  polcrisirte  Licht 
zu  absorbiren ,  schon  an  einer  andern  Stelle  zu  reden;  aber 
diese  Absorption  des  poiarisirten  Liciits  bietet  noch  zu  man- 
chen weiteren  Betrachtungen  Veranlassung  dar^. 

Die  im  Art.yFarbm  '  angegebenen  Untersuchungen  Hek— 

SCHELKS  müssen  Jiier  in  Beziehung  auf  jeden  der  beiden  durch 
Doppelbrechung  entstehenden  Strahlen  besonders  durchgeführt 
werden,  da  der  eine  Stzalil  oft  im  Ganzen ,  of^  auch  io^Be- 


1  V.  GÖTHE  zur  Morphologie.  I.  S.  16.  82.  144.  170.  246.  BaBW- 
STCR  on  philo«.  Instram.  p.  349.  Biot  Traitu  lY.  338.  Ka^tkek*!  Ar^ 
chiT'.X.  257. 

t  Dafs  der  Dicliroit  2a  ähnlichem  Zwecke  diene  j  giebt  Mas^  an. 
Poggcnd.  VJir.  24». 

3   8.  116. 
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«tlmDg  «of  aiiiMlBa*Failpaii|       «ndiem  GtMts  ab  dar  a»» 

dere  befolgt.  Da^  wo  das  mtere  der  Fall  ist,  erseheint  der 
Körper  ungleich  durchsichtig,  wenn  man  polarisirtes  Licht  nach 
einer  Richtung  oder  nach  einer  andern  Richtung  durchgehn 
'  lä£it|  im  zweiten  Falle  tritt  ein  Ftrbenwtchsel ,  ein  DiaJkroU^ 
WHia,  ain,  ja  iiatflidem  dar  liclitstialil  in  yaiaohiedenfn  Ridi* 
tungen  durchgeht.  Nach  HiasoHaL*a  allgemeiner  Andebt  ift 
die  Absorption  des  Lichts  bei  allen  durchsichtigen  Körpern  ab- 
hängig von  dem  Orte,  den  der  auffallende  Farbenstrahl  im 
prismatischen  Farbenbilde  einnimmt,  so  dafs,  wenn  man  aina 
AlMcisstnlinia  in  dea  Verhiiltnissen;  wia  as  dia  rothen,  gel- 
ben, grünen  Theila  des  prismstischaB  Ftibenbildes  fordern, 
eintheilt,  man  die  Intensität  jedes  durchgelassenen  Farben- 
strahls als  Ordinate  an  dem  Orte ,  welchem  diese  Farbe  ent- 
apncht,  softjragen  und  so  eine,  für  jeden  farbigen  duxcbsich- 
tigan  Ktfipsr  anders  aosfallendai  Scela  der  darcbgelessenaa  Fav* 
bell  adftrsgan  kaoo.  Diesa  Soala  Ist  bei  einigen  Ktfrpam  an- 
ders fcir  den  einen »  als  fiir  den  andern,  bei  der  Doppeibra- 
chung  entstandnen  Strahl ,  und  iiberdiefs  wird  bei  einigen  die 
Scale  für  einen  schon  polarisirten  Strahl  anders  nach  Verschie- 
denheit der  Naignng  der  Polarisations  -  Ebene  gegen  den  Haupt- 
aohnitt  oder  nach  Venchiadenheit  der  Neigung  des  Strahls 
gegen  dia  Axa  des  Kiystalls, 

144.  Um  die  Anwendung  dieser  theoretischen  Betrach- 
tungen nur  an  einem  leichtern  Falle  zu  zeigen,  theile  ich  aus 
Hkrschel's  Untersuchungen  Folgendes  mit.  Da  die  Infensität 
des  darchgelassanen  Lichts  in  den  beiden,  bei  der Doppelbra^ 
chung  entstehenden  Strahlen  von  der  Neigung  =  ^  gegen  dia 
Axe.  doppeher  Brechung  abhSn gt ,  so  sey  A  die  Intensität  und 
Färbung  des  nach  der  Richtung  derAxe  durchgelassenen,  B  die 
Intensität  und  Färbung  des  bei  gleicher  Dicke  senkrecht  gegen 
die;Axe  durch  gelassenen  unpolarisirten  Lichts;  dann  wird  aas 
das  in  jeder  Richtung  durchgelassene  Licht  durch 

A.  Cos.s^4.  B.  Sin«^^ 
ausdrücken  kt^nnen.  Als  Beispiel  hierfür  führt  Herscrel  das 
schwefelsaure  Eisen ~ Suboxyd  an,  welches  in  sechsseitigen 
rrismen  krystallisirt  und  nach  der  Axe  der  Prismen  (wenn  dio 
Stucke  nicht  an  dick  sind)  blutroth,  durch  die  Seitenflächen 
angesehn  blafsgrün  erscheint;  hier  gehn,  so  genau  sich  dlcasa 
abmessen  läfst,  dia  Farben  ans  einer  in  dia  andere  so  überi  • 
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dafs  dj0  eine  Färbung  nach  dem  Quadrat»  ^es  Cosinus  ab- 
nimmt, während  die  andere  nach  dem  Quadrate  des  Sious 
des  Wioi^els  d"  lebhafter  herrortritt* 

Hkascrbl's  fernere  Untertnchnngeii  und  Formeln  rnnfe  ieki 
da  sie  keinen  Ansing  gestatten  nnd  Sfin  Bneh  {allgemein  ge«* 
nng  verbreitet  ist,  Übergekn,  nnd  werde  dagegen  BnivrsTBJiL's 
•  Erfahrungen  noch  im  Auszüge  miltheilen 

145.  BaRWSTBB.  führt  zuerst,  als  Beispiel  von  Absorption 
des  Lichts  in  einengen  Krystallen ,  einen  gelblichen  Doppel*^ 
spath  an,  wo  das  nngewtfhnliche  Bild •  mehr  orangegelb,  das 
gewtfhnHche  Bild  mekr  weifslich  gelb  war.  Wenn  man  maS 
diesen  Doppelspath  polarisirtes  Licht  so  fallen  liefs,  claTs  man 
'nur  einen  Strahl  erhieh,  so  war  auch  hier  das  durchgelasseno 
Licht  mehr  orangegrib  bei  dem  ungewöhnlichen ,  mehr  weifs- 
lich gelb  bei  dem  gewdbnfichen  Strahle«  In  diesem  Falle 
Itonnte  also  nicbt  das  gelbe  Liohti  ans  einem  Bilde  is  des  an* 
dere  übergegangen  seyn,  sondern  Ton  dem  nngewöbnUcben 
Strahle  ging  durch  Absorption  weifses  Licht,  vom  gewöhnli- 
chen Strahle  ging  durch  Absorption  gelbes  Licht  verloren. 
Eine  andere  ErjEahmng  bot  ein  blaulichgrüner  Beryll  den  Liefs 
man  dureb  diesen  einen  polarisirten  Licbtstrabl  gebn,  so  neigte 
nch  das  dnrchgelasselie  'Licht  blan ,  wenn  die  Axe  des  Berylls 
senkrecht  auf  der  Polarisations  -  Ebene  stand,  und  grünlich 
weifs,  wenn  die  Axe  in  der  Polarisations- Ebene  lag;  beiden 
dazwischen  liegenden  Steliaogen  ging  die  eine  Farbe  in  die 
andeie  über.  Ein  ani  dem  Beryll  geschnittenes  Prisma^  weW 
ehes  die  beiden,  dnrcb  doppelte  Brechnng  entstandenen  Bil^ 
der  Ton  einander  trennt,  ceigt  anch  diese  Bilder  in  eben  je* 
nen  ungleichen  Farben.  Brewstek  führt  eine  Reihe  anderer 
Körper  an,  die  ähnliche  Erscheinungen  darboten.  Ein  Ame- 
ibyst  liefe  deh  polarisirten  Strahl  als  blau  durch,  wenn  die  Axe 
eich  In  der  Ebene  dev  Polarisation  befand,  als  bellrotb,  wenn 
die  Axe  senkrecht  gegen  diese  Ebene  war.  Beim  Idokras  vnn 
Gelb  im  ersten,  Grün  im  zweiten  Falle,  beim  pliosphorsauren 
Blei  lichtes  Grün  und  Orangegelb.  Unter  den  zweiaxigen 
Kiystallen,  die  Bbswster  anführt,  hebe  ich  auch  nur  einige 
n|is,  «ind  gebe  sneist  die  Farbe  an,  die  dei  SttahlMgl,  wenn 


1  Ph.  Tr.  1819.  11.  und  G.  LXY.  4«  Eiaige  Tersoche  mit  dem 
£pidot  von  LuoacaiTS.  G.  LXIV. 
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dat  SbtM  iwnk  hmA9  Azeii  nit  in  .JShnm  dar  ^doMtvoi 
Polarisation  snfarnnmifitlk,  und  dann  wenn  b«ide  snl  einander 

senkrecht  sind.  Blauer  Topas ,  weifs,  blau;  grüner  Topas^ 
weiT»!  griioj  gelblich  purpurfarbener  schwefelsaurer  Baryt,  > 
eitronengelb,  pufparfarben ;  Dieluroit,  blaa,  gelblich  weils; 
Epidol,  brann,  taftgiim;  estigianrea  Knpfar»  hlmf  gninUdi 
gelb;  chromsanresDlei,  orange,  blutrotb  U.8.W* 
r  Als  ekie  bestimmte  Regel  giebt  BlKwefBA  es  an,  dafii 
einaxige  Krystalle  ,  die  zwei  gleichfarbige  Bilder  zeigen  ,  auch  von 
dieser  Absorption  des  poiarisirten  Lichts  fcei  sind,  und  daüs 
Kiystalie^  die  keine  doppelte  Brechung  neigen  können ,  die 
kubisch  kryytalUaiMnden  sum  Beispiel»  auch  diäte  Eigemckaf« 
len  der  Absorption  nicht  besitsen« 

146.  Wenn  man  ein  Prisma  aus  iibersaurem  essigsaurem 
Kupfer  den  Sonnenstrahlen  aussetzt,  so  dafs  die  Refractions-' 
Ebene  senkrecht  auf  die  Axe  des  rhomboidalen  Prisma^s  ist| 
imd  der  Stiehl  durch  den  Winltel  de«  Bhomboids  g«bt|  dsc 
sas  70*  itty  90  erscheinen  nwei  Sonnenbilder das  am  meisten 
gebrochene  grünlich  gelb,  das  weniger  gebrochene  tief  blan. 
Hat  man  eine  Platte  dieses  Salzes  so  dünn  geschliiren,  dals 
sie  durchsichtig  ist,  so  hat  sie  eine  schiUie  grüne  Farbe.  Wird 
M»  den  poiarisirten  Lichta  aosgeeetst,  ao  daüs  die  Axe  tlaa 
fhonboidalen  Priavaa's  in  der  Ebene  der  p'itmitiyen  Polariaa« 
tion  ist,  ao  ist  der  dorchgelassene  Strahl  tief  blau;  bei  einer 
Drehung  von  90**  ist  er  in  grünlich  gelb  übergegangen.  Wenn 
die  f  acen  der  Platte  senkrecht  sind  gegen  eine  der  resultiren* 
den  Axen,  ao  bildet  das  grüne  und  daa  blaue  Licht  die  Form 
einet  Krenfeea,  dataan  Aatta  yon  den  Polen  keiner  Pdaoaa* 
lion  divergiren. 

Der  Dicliroit,  dessen  Krvstallform  die  eines  Prisma's  ist, 
erscheint  dunkelblau,  wenn  man  nach  der  Richtung  der  Axe 
durch  ihn  sieht^  .ond  gelblich  oder  gran  in  der  gegen  sie  sepk- 
nchten  fiichtung«  wenn  unpolaiiaiftes  Licht  anlfüllt»  Schnei«* 
det  man  aoa  ihm  eine  Platte,  die  zwei  gegen  die  eina*Axo 
doppelter  Brechung  und  zwei  gegen  die  zyveite  Axe  doppelter 
Brechung  senkrechte  Seitenflächen  hat^,  und  setzt  sie  einem, 
poiarisirten  Lichtstrahle  so  aus,  daik die  Ebene  der  Axen  aenk<- 


r  Diese  Azen  sind  nach  Bbewster  51^  gegen  die  Axe  det  Pria« 
&a*s  uad  62®  50'  gegen  einander  geneigt.  •• 
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recht  mif  die  Ebene  der  arsprün glichen  PokntelioB  ist,  so 

zeigen  sich  Aeste  blaaen  nnd  weifsen  Lichts  von  den  Polen 
divergirend.  Wenn  die  Ebene  der  Axen  mit  der  Ebene  der 
primitiven  Polarisation  zussmoaenfalit ,  so  zeigen  sich  in  den 
Polen  weiCie  iachtpnncte  nnd  «lies  übrige  ist  tief  blau. 

147«  OiM  Erhitinng  Snisert  euf  diese  Eigensehaft,  ge- 
wisse Perben  sn  ebsorbiren,  oh  den  entschiedensten  Einflnfii. 
Bei  einena  Topas,  dessen  einer  bei  der  Doppelbrechung  ent- 
ftehender  Strahl  gelb,  der  andere  blafsroth  war,  zeigte  sich 
nach  dem  Glühen,  dals  das  Gelb  fast  vollkommen  verloren  ge« 
gongen  wer,  dagegen  des  Roth  nur  eine  geringe  Veriindening 
erlitten  hatte.  Die  Juweliere  kennen  dieses  Mittel ,  durch  Er- 
hitzen aus  gelben  Topasen  blafsrothe  zu  machen ,  nnd  es  ist 
daher  in  dieser  Beziehung  bemerkenswerlh ,  dafs  man  die  Fä- 
higkeit eines  Topases,  durch  Erhitzen  roth  zu  werden,  daran 
ediennen  kann,  dals  eines  der  do|>pelten  Bilder  diese  Farbe 
schon  vorher  seigt, 

]4d.  Wie  eher  die  innere  Beschaffenheit  der  KOrper 
scyn  mag,  vermöge  welcher  eine  oft  so  sehr  ungleiche  Ab-' 
Sorption  der  Farbenstrahlen  ii^  dem  verschieden  polarisirten 
Lichte  statt  findet ,  darüber  ist  nicht  so  leicht  su  nrtheilen, 
doch  theilt  Hiesc^iii  folgende  B««trachtang  hierüber  ndu  Ojfese 
zweifarbigen  Körper  haben  bei  nicht  allzu  geringer  Dicke  die 
Eigenschaft,  dafs  unpolarisirtes  Licht,  wenn  es  nicht  in  der 
Richtung  der  Axe  durchgeht,  polarisirt  hervorkommt.  Eine 
solche  Wirkung  mufs  durch  jede  Unterbrechung  der  Conti~ 
nuität  in  einigem  Grade  bewirkt  werden«  Denn  wenn  ein 
Blattchen  von  anderer  Beschaffenheit  zwischen  den  Krystall«- 
theilchen  liegt,  so  werden  beide  Strahlen,  an  demselben  nicht 
gleichmafsig  rellectirt,  ja  es  konnte  sich  wohl  ereignen,  dafs 
das  Diättchen  dieselbe  gewofinliche  Brechung  verursachte,  wie 
der  Krystallj  wo  dann  der  gewöhnÜche  Strahl  ungehindert 
durchginge  I  der  nn|(ew(Uinliehe  aber  dorch  Bellesioii  eine 
Schwächung  erlitte.  Auf  diese  Weise  fcKnnte  gar  wohl ,  Vor- 
züglich wenn  diese  Zwischenschichten  keine  Ebenen ,  sondern 
unre^elmäfsige  Flächen  sind,  eine  grofse  Schwächung  des  ei- 
nen Strahls  mit  einer  unbedeutenden  Schwächung  des  andern 
Strahls  zosammengehtfren. 

B. 

VII.  Bd.  Kkk 
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Polarisation  der  Wärme. 

Berard  hat  zu  beaierken  geglaubt,  dafs  unter  denselben 
Umständen,  wo  bei  Anwendung  zweier  Spiegel,  um  das  po- 
laxisirte  licht  unter  dem  FolariMtionswinkel  zurückzuwerfen, 
die  BeAeadon  der  lichtstrahlen  Tom  sweiten  Spiegel  aufhört^ 
•nch  die  WHrmestralilen   sich  der  Zoriickwerfung  entsiehn. 
Er  hat  den  Versuch  so  angestellt,  dafs  die  zum  zweiten  Male 
reflectirten  Lichtstrahlen  ein  Thermometpr   trafen ,   und  dabei 
gefunden,  dals  keine  Erwärmung  mehr  merklich  war,  wenn  'die 
Lichtstrahlen  nicht  mehr  zariickgeworfen  worden  K   Aber  Po« 
WILL  hat  diese  Verschiedenheit,  dafs  die  Erwännong  merk- 
lich sey,  sobald  noch  Licht  snrfickgewcnrfen  werde,  ond  anf« 
h9re  merklich  zu  seyn,    wenn  dieses  nicht  mehr  der  Fall  ist, 
nicht  wahrnehmen  können  ^.    Dai's  aber  doch  auch  die  ^Vär• 
mestrahlen  ane  Modification^  die  der  Polarisation  des  Lichts 
Ähnlich  seyn  mag,  beim  Durchgänge  durch  transparente  Kör- 
per erleiden,  wird  wahrscheinlich  durch  die  Versuche  Ton  Di- 
LAROCHE*,   wo  sich  Zeigte,    dafs  Wärmestrahlen,    die  schon 
durch  einen  Glasschirm  gegangen  waren,  bei  weitem  niclit  so 
viel  an  iiirer  erwärmenden  Kraft  beim  Durchgange  durch  einen 
swoten  Schirm  yerloren,  als  sie  bei  dem  Durchgange  durch  den 
'  'tüten  verloren  hatten;   eine  Erscheinung^  die  der  in  dem  vo- 
rigen Ärtikdl  nr.  21.  erwähnten  sehr  ähnlich  ist. 

B. 

Polarkreis. 

drcubis  polaris;  cercle  polaire;  the polar  circle. 

Die  beiden  Polarkreise,  die  man  sich  an  die  Himmelskusel  und  nnf 
der  Erdkugel  gezeichnet  denkt,  sind  Parallelkreise  zum  Aequator, 
die  um  so  viel,  als  die  Schiefe  der  Ekliptik  beträgt,  von  den  Polen 
der  Himmelskngei  oder  der  Erdkugel  abstehn.  Dafs  der  nördlich* 
Polarkreis  (eirruiuä  polaris  areticua)  vom  BÜdlichtn  Polar^ 
kreist  (aniarotietU)  nnterschieden  wird,  indem  der  eine  dem 
einen  Pole,  der  andere  dem  andern  angehört,  erhellt  leicjit. 


1   G.  XLVI.  382. 

S   Brewtter  Journ.  of  Science»  T.  206.  (Octob.  IdSl.) 
S  Momm.  de  Phya.  LXXV. 
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Am  Hironiel  ist  der  Polarkreis  derjenige,  in  welchein  ei- 
ner der  Pole  der  Ekliptik  seinen  täglichen  scheinbaren  Um- 
lauf um  den  Pol  vollendet.     Auf  der  Erde  bilden  die  Polar* 
kieise  die  Grente  swisdien  der  kalten  'und  gemafsigten  Zooe 
sowohl  auf  der  einen ,  als  anoh  auf  der  andern  HalÜLogeL  Je- 
dem Orte,  der  auf  der  Erde  im  Polarkreise  liegt,  steht  in  )e«> 
dem  Augenblicke  ein  Pnnct  des  i^olarkreises  der  Ilim.melskugel 
im  Zenith.     Die  Orte  auf  dem  Polarkrei&e  sehn  am  längsten 
Tage  die  Sonne  gar  nicht  untergehni  sondern,  wenq  die  Strah- 
Imihrechnng  nicht  eine  Aendemng  machte,  wurde  der  Mittel- 
pnnct  der  Sonne  an  diesem  Tage  im  Norden  genau  den  Ho^ 
rizoDt  erreichen,  an  jedem  andern  Tage  aber  wenigstens  kurze 
Zeit  unter  dem  Horizonte  verweilen.    Am  kürzesten  Tage  wiir-  • 
de,  abgesehn  von  der  llefraction,  auf  dem  Polarkreise,  selbst 
am  Mittage,  der  Mittelpunct  der  Sonne  nur  den  Horizont  be* 
röhren,  ohne  über  den  Horisont  hervorsokommen.     Die  in- 
nerhalb des  Polarkreises  liegend«  Polarmon§  unterscheidet  sich 
daher  von  ^er  gemäf^i^len  Zone  dadurch,  dafs  in  jener  der  Mit- 
telpunct der  öonne  um  die  Zeit  der  längsten  Tage  länger  als 
24  Stunden  über  dem  Horizonte  verweilt  und  dagegen  auch  in 
den  kürsesten  Tagen  in  einer  Zeit,  länger  als  24  Stunden, 
iiicht  aufgeht;  je  tiefer  man  in  die  Polarsone  eintritt,  desto 
länger  wird  die  Reihe  von  Tagen,  wo  im  Sommer  die  Sonne 
nicht  untergeht  und  im  AVinter  nicht  aufgeht.     Der  nördliche 
Polarkreis  geht  durch  Lappland ,    Sibirien,    die  nördhchsten 
Gegenden  yon  America,  durch  Grönland  und  Island;  der  süd- 
liche geht  blofs  durch  Meer,   Da  die  Schiefe  der  Ekliptik  sich 
im  Laufe  von  vielen  Jahrhunderten  nm  etwas  ändert,  so  än- 
dert sich  damit  auch  die  Gr^ifse  der  Polarzone,  jedoch  höchst 
langsam. 

B. 

Polarstern. 

t 

Nordstern;    SteUa  polaris;    Ktoile  polaire; 

Polar  Star.  Der  hellste  unter  den  dem  Nordpole  des 
Uimmcls  nahe  stehenden  Sternen,  den  man  meistens »  ab  ob 
er  selbst  der  unbewegliche  Pol  des  Himmek  wäre,  ansieht. 
So  unveränderlieh  bei  der  täglichen  Drehung  der  Himmelsku- 
gel behält  er  nun  freilich  nicht  seinen  Platz ,  indem  er  gegen- 

Kkk  2 
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.witrtig      35'  rom  Polo  des  ffimmels  entfimit  ist  nnd  also 

täglich  einen  Kreis  von  diesem  Halbmesser  durchläuft.  Er  ist 
der  letzte  Stern  im  Schwänze  des  kleinen  Bären,  und  man 
findet  ihn,  wenn  man  durch  die  zwei  Sterne  im  grolsen  Bä« 
xsn,  die  in  dem  bekannten  Vierecke  vom  Schwanie  am  ent- 
ferntesten sind  (die  beiden  Hinterrider  des  Wagens  nach  einer 
andern  Bezeichnung),  eine  Linie  voqa  Rücken  des  Büren  hin- 
aufwärts  zieht,  indem  er  der  erste  gröfsere  Stern  in  dieser  Li- 
nie  ist. 

Der  Abstand  des  Polarsterns  vom  Polo  ist  Teränderlich 
und  nimmt  jetst  noch  jikrlioh  am  j>lflin.ab,  daher  er  denn  auch 

jetzt  nur  1^  35'  vom  Pole  entfernt  ist  /  statt  dals  sein  Abstand 
zu  Tycho's  Zeit  beinahe  volle  3**  betrug.  Da  der  Pol  des 
Himmels  einen  Kreis  um  den  Pol  der  Ekliptik  durchläuft,  auf 
weichem  er  in  70  Jahren  einen  Grad  surücklegt,  so  kann 
man  sich  dnrck  die  Betrachtung  der  Himmelscharten  oder  der 
künstlichen- Himmebkugel  leicht  überteugen,  dafr  vor  etwa 
drittehalb  tausend  Jahren  der  Stern  ß  im  kleinen  Bären,  der 
jetzt  15  Grade  vom  Pole  absteht,  .dem  Pole  ziemlich  nahe 
stand  utid  damals  allenfalli  Polarstern  heiCsen  konnte,  woge« 
gen  unser  jetsiger«  Polarsterp  damals  diesen  Namen  gar  nicht 
▼erdieute»  Für  die  nächsten  Jahrhunderte  bleibt  der  Himmels- 
pol in  der  Nähe  des  jetsigen  Polarsterns  und  rfickt  ihm  noch 
300  Jahre  lang  immer  näher. 

Der  südliche  Pol  des  Himmels  hat  keinen,  so  bedeutend 
grolsen  Stern  in  seiner  Nähe,  daher  man  den  schon  11* 
▼om  Südpole  entfernten  Stern  ß  der  kleinen  Wasserschlanga 
als  Südpolarstem  ansieht,  obgleicb  er  schon  einen  sehr  bedeo* 
tenden  Kreis  um  den  Pol  beschreibt. 

B. 

Polarsone  s.  Polarkreis  u.  Erde. 

Polemoskop. 

PoUmoscopium;   Polemoscope ;  Polemoscope. 
Bin  ▼Ott  Hbtik  angegebenes  Instrument  |  nm  Gegenstände  zu> 
bttraekten,  die  in  einer  Richtung  liegen,  wohin  man  das  Pern- 
tokr  nicht  gut  unmittelbar  wenden  kann.     Der  Name  ist  von* 
ihm  deshalb  gewählt,  weil  er  glaubte,  man  kOnne  es  im  Kriege 
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(nilifioc)  gebraueheo^  um  mit  dtm  Fernrohre  über  «De  Maaer 
oder,  «ioen  Wall  wegsnsehn,  wühreml  dM  Ange  hinter  diesem 
Schatze  ▼erdeokt  bleibt*«  Die  tor  ihm  yorgetcMtgene  Ein- 
richtung ist,  dafs  die  Röhre  ABH  bei  A  die  dem  Gegen- 
stände zugekelirle  OefTnung,  bei  B  einen  ebenen  Spiegel  CD,  ^ 
bei  £  eine  Objectivlinse,  bei  GF  einen  zweiten  ebenen  Spie- 
gel |  bei  U  ein  Ooalar  habe*  £s  ist  leicht  za  überseho,  daU 
die  naeh  der  Richtong  JL  einfdleoden  parallelen  Strahlen  aoch 
pmllel  nach  LM  cmückgeworfen  werden ;  indem  sie  nun  die 
Linse  E  treffen,  würden  sie,  durch  diese  convergent  gemacht, 
ein  Bild  in  N  darstellen;  aber  da  der  Spiegel  FG  sie  schon 
früher  anffangt,  so  convergiren  die  zurückgeworfenen  Strahlen 
nnd  stellen  ein  Bild  in  P  dar,  welches»  wie  das  Bild  im  ge- 
wtlhnlichen  Fernrohre,  durch  du  Ocnlar  betrachtet  wird  ^. 

Das  Instrument  ist  wohl  kaum  jemals  zu  dem  Zwecke  an- 
gewandt worden ,  worauf  sein  Name  hindeutet ;  aber  als  Opern~ 
gucktTf  wenn  man  sich  den  Schein  geben  will^  nach  der 
Bühne  sn  sehn,  während  man  die  seitwärts  sitsenden  Zo- 
•chanermostert,  ist  es  öfter  gebrancht  worden.  Die  nnter  dem 
Namen  Operngucker  bekannte  Vorrichtung,  wie  map  sie  nnter 
den  alten  optischen  Apparaten  häufig  findet,  besteht  meistens 
aus  einem  Theaterperspective  (luneiU  cTopera;  ,opera  gUua)^ 
dessen  Rohr  etwas  über  die  Objectivlinse  hinaus  verlängert 
nnd  seitwärts  mit  einer  Oefinnng  yersehn  ist.  Dieser  gegen- 
•iiber  befinde^  sich  ein  nm  45®  gegen  die  Axe  des  Instruments 
geneigter  Spiegel,  welcher  die  seitwärts  auffallenden  Licht- 
strahlen gegen  das  Objectivglas  reflectirt  und  es  daher  mög- 
lich macht,  die  seitwärts,  auch  die  ober-  und  unterhalb  des 
Beschauenden  befindlichen  Gegenstände  so  sehn,  während  er 
-  die  auf  dem  Theatei  befindlichen  sa  betrachten  scheint 
  B. 

1  HsTBUi  seleapgrapkia.  p.  21. 

%  AU  Bolelinmg  über  dieaat  loatnunent  gebend  führt  GsBLBa'an: 
HsBTBt  ▼ollst.  Anweit.  s.  Ghntehleifen  ood  s.  Terfertig.  opt.  Maae^i- 
neo.  Halle  1716.  TbuII.  Gap.  4.*-  LsuTiaas  Aoaerk.  Tom  Glaitchlai- 
fan.  WittenK  1719.  f.  lOi.  8iim  TolkL  Lehrbegriff  d.  Optik.  BaehS. 
Gap.  IS.  Zaweilen  bestehn  dSe  Polanu>tkope  in  den  phytikaliachen 
Oabinetten  des  geringem  Preisea  wegen  blelSi  aas  der  aagegebenen» 
aweunal  fechtwiak|if  gebogenen  Edhre  mit  den  beiden  Spiegeln  nnd 
swei  Glasscheiben  an  beiden  SndeBy  nnd  dienen  denn  bleb  dasoi  die 
Wixiumg  der  Spiegel  su  a^en. 


874  Polllöhe.  Polyeder. 

Pol  h  ö  Ii  e. . 
Altitudo  poü,  Blepatiapoli;  Eleyation  da  Pole; 

Elei^ation  oj  ilie  Pole  j  ist  die  scheinbare  Hohe  des  Him- 
melspolfl  über  dem  Horizonte,  oder  die  Anzahl  von  Graden, 
die  eifi  vom  Himmelspole  senkrecht  auf  den  Horiiont  herab* 
gttleMeoer  Bogen  enthält  Dieser  Bogen  PR  macht  einen  Theil 
'des  Meridians  ans.  Er  ergSn^tdie  Aeqnatoirshohe  su  90**,  weil 
zwischen  dem  Aeqiiator  A  und  dem  Pole  P  90®  enthalten  sind 
und  daher  olVenbar  HA  +  PR  auch  =  90**  ist,  PR  aber  die 
Polhöhe,  UA  die  Aequatorsböhe  vorstellt» 

Die  geographische  Breite  ist^  wenn  man  die  Erde  als  eine 

I         genaue  Kugel  betrachtet,  der  PolhOhe  gleich;  denn  anf  dem 

Aequator  der  Erde  sieht  man  den  Pol  im  Horizonte,  90**  vom 
Aequator  sieht  man  den  Pol  im  Zenith ,  und  wenn  die  Erde 
eine  genaue  Kugel  wäre,  so  würden  WtShe  des  Pols  und  Ab- 
stand vom  Aequator  sich  gleichmäfsig  ändern« 

Da  die  Methoden,  die  geographische  Breite  oder  die  Po^- 
htthe  Ztt  finden,  schon  im  Art.  Breite^  geographische ^  vor- 
kommen, so  übergehe  ich  sie  hier, 

B. 

'  Polyeder. 

Raul  englas;  Volyedrutn  ^  Polyhedron;  Po- 
Jyliüilre,  Pt)Iys(  {)pp;  Polyhedron,    Potyscope.  Ein 

poh  t drisclier  Korper  ist  eigentlich  jeder,  der  durch  viele  ebene 
l'laciierj  be<^renzt  ist;  da  diese  Eiächen  bei  den  zu  optischem 
Gebrauclie  bestimmten  Polyedern  gewöhnlich  Rhomben ,  Rau- 
ten, sind,  so  haben  sie  den  Namen  Rautengläser  erhalten« 

Ihr,  im  Ganzen  ziemlich  unwichtiger,  Gebrauch  ist  ein 
do|)ppIter.  Zuerst  eine  Vervielfältigung  der  Bifdcr,  zweitens 
eine  Darstellung  eines  bestimmten  Liegeostands  mit  Hülle  ei- 
nerganz  anders  aussehenden  Vorzeiclinttttg.  Wenn  ab,  b^  de,  ef 
*"  'einige  Flachen  des  Glases  sind,  unter  denen  ich  ab,  de  «b 
parallel  annehmen  will,  so  ist  offenbar,  dafs  das  Auge  O  den 
'  Punct  A  nach  der  Richtunrr  A  O  ohne  alle  Brechung  sehn 
wird^  dals  dagegen  derÖtrahl  AB,  in  e£  gebrocheo,  auf  bc  so 
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in' C  MDlreffen  kann,  dafs  er  abemMiIs  gebrochen  nach  CO 
zum  Auge  gelangt.  Da  aber  dasselbe  b'ich  in  mehreren  ver- 
schiedenen Facetten  ebenso  wiederholea  kano,  so  kann  das 
Aoge  O  den  Punct  A  mehrmals  sehn ,  uod  es  kommt  aaf  die 
Lage  derSeiteDflächen,  vorsSglich  auf  die  AnxaU  der  mnd  um 
a  hemm  liegenden  Flächen  und  aaf  die  Lage  des  Puncts  A 
und  des  Au|4es  O  an ,  wie  oft  dieses  geschehn  kann.  Das 
Auge  sieht  also  den  Gegenstand  sovielmal  vervielfältigt,  als 
das  Glas  Facetten  hat,  .weil  man  allezeit  den  Gegenstand  da- 
hin setst,^  wohin  der  vom  Ange  ans  verlängerte  Lichtstrahl 
tiHR. 

Ein  andrer  Zweck  der  polyedrlschen  Gläser  ist,  dafs  eine 
vorgelegte,  dafür  ein-^erichtcte  '/eicliaung  durch  das  Glas  einen 
Gegenstand  zeigt,  den  man  bei  gewühnlicher  Betrachtung  der 
Zeichnung  nicht  in  ihr  zu  finden  glaubte.  Ist  nämlich  das 
Glas  so  geschUfien ,  dafs  von  der  Mitte  G  die  Pyramidenseiten  Fig 
wie  ABG  nach  allen  Seiten  hinaufwärts  gehn,  so  sieht  das^ 
Auge  O  den  Gegenstand  V  und  die  ihn  zunächst  umgebenden 
so,  als  ol)  sie  in  der  Uicliliing  Ov  lagen,  und  folglich,  wenn 
acht  solche  Pyramidenseiteu  an  einander  grenzen,  so  erhält 
man  aus  acht  verschieduen  Gegenden  V  der  Tafel  vV  ein 
snsammengestücktes  Bildf  das  sich,  wenn  alles  gut  angeord- 
net ist, 'als  ^n  einziges  zusammenhängendes  darstellen  mufs« 
IVIan  nennt  diese  Darstelking  ordentlicher  Figuren  aus  verzerr-' 
ten  oder  zerstreuten  Theilen  vermittelst  solcher  llautenglasec 
oder  auch  konisch  geschlÜfener  dioptrische  Anamorphottn^, 

£s  ist  nicht  der  Mühe  werth ,  bei  diesem  kaum  zur  Be« 
lustigung,  noch  weniger  zur  Beiehrang  dienenden  GegenstMidtt 
langer  zu  verweilen  ^, 

B. 

■ 

Polyopie  r. 

PoJyoptrati.  Unter  diesem  Namen  führt  Gehler  die 
Gläser  aufy  die  an  der  hintern  Seite  eben  sin49  an  der  vor- 


1  Vergl.  Art.  Anamorphose.  Ril.  T.  S.  291.  '  * 

2  GKiit.F.u  verweist  auf  eine  Ahliaodlung  voq  Lei  »mann  in  dea 
Comm.  Acad.  Fetrop,  IV.  1^.  und  aof  demn  Amnerkua^en  vomGUt- 
Bchleifen« 
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dern  Seite  aber  mehrere  sphärisch  eingeschlifiene  Höhlungen 
haben.  Jede  dieser  hohl  ge»chliil'enen  Stellen  ist  ein  plan-con- 
cave«  GUt|  durch  wtlchet  mtn  di«  Gegenstände  verkleinert 
rieht,  und  weoD  mehrere  nebea  eineoder  sindi  so  sieht  ouiii 
dieselben  Gegenstände  in  jeder  dieser  concsyen  Linsen,  also 
die  Gegenstände  vervielfältigt. 

B. 

Porosität 

% 

Parosilas;  Forosiie ;  Porosity, 

Porosität  ist  diejenige  Eigenschaft  der  Körper,  vermöge 
deren  sie  nicht  absolut  dicht  sind  9  sondern  swischen  der  sie 
bildenden  Masse  Zwischenräume  (pori^  vom  griechischen  Worte 
Tiogog  das  Loch,  der  Ausgang,  von  mtgio  ich  durchsteche, 
durchbolire)  haben.  Diese  letzteren  ,  auch  Poren  genannt^  sind 
-gröfser  oder  kleiner,  die  Körper  sind  also  mehr  oder  minder 
.  porös  y  und  diese  ihre  Eigenschaft  wird  daher  unter  die  r#/a- 
titm  gezählt,  die  insofern  der  Dichtigkeit  entgegefisteht,  als 
^e  mit  dem  Gegensätze  dieser  Eigenschaft,  nämlich  der  Locker^ 
heitj  zusammenfallt,  denn  man  darf  im  Allgemeinen  anneh- 
men, dafs  die  gröfsten  Poren  den  lockersten  Körpern  zuge- 
hören. Insofern  dieses  aber  nicht  in  ganzer  Strenge  richtig 
ist,  da  eine  eigenthiimliche  Zusammenfognng  der  eonstitniren- 
den  Bestandtheile  der  Körper  auch  gröfsere  und  sahlreichere 
Poren  mit  gröfserer  Dichtigkeit  vereinbar  machen  könnte,  so 
bildet  die  Porosität  nur  den  Gegensatz  gegen  absolute  Dich- 
tigkeit, indem  kein  Körper  absolut  dicht  seyn  kann,  zwischen 
dessen  Bestandtheiien  sich  Zwischenräume  öder  Poren  ba- 
finden  ^* 

Bei  einigen  Körpern  ist  die  ZaM  und  die  Gröfse  der  Po- 
ren so  aufTallend,  dafs  man  sie  ohne  Schwierigkeit  selbst  mit 
blolsen  Augen  wahrnehmen  kann.  Einige  Holzarten  unter  an- 
dern ^  namentlich  einige  Stengel  Ton  Pflanzengewächsen,  z.  B, 
das  spanische  Rohr,  zeigen  auf  ihrem  Querschnitte  sichtbar 
•ine  Menge  Canäle,  in  denen  bei  ihrer  Vegetation  der  S^/h  , 
auf-  und  niedersteigt.    Bei  einer  grolben  Menge  anderer  Kör- 
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per,  namentlich  bei  allen  aus  dem  Thier-  nnd  Pflanzenrudi« 
nnmittelbar  entnommenen ,  die  nicht  eigentlieh  flcusig  find,  sei- 
gen  ttwk  vergvtfCienide  Mikroskope  eine  sahllose  Menge  von 
Poren,  doreh  welche  der  ma  ihrer  Emälmuig  nothwendige 
Krrislanf  der  Säfte  bedingt  wird.  Malpfghi*,  Leeuwexhoek 
ÄDAMS^  und  andere  haben  früher  die  aufaerordentlich  grolse 
Menge  der  Foren  namentlich  in  P£anzentheiien  und  thierischen 
Hauten  nachgewiesen.  Die  menschliche  Haat  s.  B.  seigt  de- 
itn  mehr  ab  1000  im  Räume  von  einem  Quadratsolle,  nnd, 
so&m  man  nach  den  Messungen  annimmt,  dafs  ihr  Flachen- 
inhalt, wenn  man  sie  nach  allen  ihren  Theilen  ausgebreitet 
denkt,  15  Quadratfuls  oder  2i(i0  Qaadratzoli  beträgt,  enthielte 
sie  hiernach  '/16Q0OO  Poren.  In  den  neuesten  Zeiten  sind  die 
Mikroskope  bedeutend  Terbessert  worden ,  lud  man  hat  daher  noch 
ungleich  feinere  und  sahlreiohere  Poren  in  Körpern  aus  dem 
Thier-  nnd  Pflanzenreiche  wahrgenommen,  als  jene  altem 
Naturforscher  auffinden  konnten. 

Diese,  wenn  man  so  sagen  darf,  gröbere  und  tnSaUen- 
dere  Porosität  der  Körper  pflegt  man  in  den  physikalischen 
Vorträgen  durch  einige  Experimente  anschaulich  su  machen, 
denn  ein  eigentlicher  Beweis  oder  ein  beweisender  Versuch 
kann  da  nicht  verlangt  werden,  wo  die  Sache  selbst  schon 
durch  den  Augenschein  ohne  und  mit  Anwendung  von  Ver«  • 
grtffsernngen  sichtbar  wird.  Hierher  gehtfrt  der  sogenannte 
Quecksilber- Regen.  Eine  Campane  yon  mittlerer  Gi^lse  mit 
einem  etwas  "verlängerten  Halse  wird  oben  mit  einer  Fassung 
versehn,  in  welche  ein  nach  den  Längenfiebern  geschnittener 
Cylinder  von  Holz,  ana  besten  von  Buchen-,  Nufsbaum  -  oder 
auch  Mahagoni  -  HoU,  eingekittet  ist.  Die  Höhe  des  Cylindeis 
darf  nicht  wohl  unter  0,6  Zoll  betragen,  wenn  der  Venuck 
einige  Beweiskraft  haben  soll ,  man  kann  ihn  «aber  fuglich  1  Z., 
1,5  Z.  oder  selbst  2  Zoll  hoch  nehmen,  ohne  das  Mifslin'Ten 
des  Versuchs  zu  befürchten ;  denn  die  genannten  Hölzer  sind 
so  porös  für  das  Quecksilber,  daTs  man  sie  mit  Vorsicht  su 
Gefiilsen,  z.  B.  bei  Barometern,  anwenden  muls,  in  denen 
dieses  Metall  nur  bis  snr  Höhe  Ton  wenigen  Zollen  enthalttn 


1    Anatome  plantarum.  Loud.  1676.  fol.  Tab.  V,  d.  VT. 
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seyn  soll.  Wird  dann  die  genannte  Campane  über  einem  Glaü« 
ao£  dmi  Teller  d«r  Luftpampe  ^stellt ,  oben  in  di«.  FaMnag 
«twaa  Qaeokaillwr  gegossen  lUid  e:|»tttliit,  so  drüokt  die  Luft 
Letzteres  in  einem  meistens  nicht  sichtbaren  feinen  Regen  her» 

ab ,  so  dafs  es  sich  in  dem  untergestellten  Glase  in  kleinen, 
Stets  wachsenden  Kügelchen  sammelt.  Audi  durch.  Leder  läfst » 
^  sich  das  Quecksilber  pressen,  wenn  man  ein  kleines»  dasselbe 
einachlieüsendes  Sackchen  fest  subindet  und  meciianiachen  Druck 
dagegen  anwendet,  oder  wenn  man  in  die  eben  beschriebene 
Fassung  einer  Campane  eine  Scheibe  dicken  weifsen  Leders 
statt  des  Holzes  anljilngt.  Die  Schale  der  Eier  besteht  aus 
einem  feinen  Häutchen  und  einer  äufsem^  meistens  aus  Kalkr 
erde  gebildeten  Hülle,  welche  beide  dem  unbewa£fneten  Äuge 
keine  Poren  zeigen  nnd  auch  der  Lnft  den  freien  Onrcbgang 
nicht  verstatten.  Im  Innern  befindet  sich  eine  kleine ,  zur  an- 
fänijlichen  Krnährung  der  l  nicht  erforderliche  Luliblase,  auch 
enthalt  die  Flüssigkeit  selbst  aosorbirte  Luft.  Legt  man  dalier 
•in  Hühnerei  in  ein  Glas  mit  Wasser,  setzt  dieses  unter  eine 
Campane  und  exantÜrt^  so  sieht  man  die  Luft  aus  dem  Innern 
durch  die,  hiernaeh  als  porös  sich  zeigende,  Hülle  io  sehr 
feinen  Strömen  hervordringen  und  im  Wasser  aufbteigen.  Durch 
eben  diese  Poren  mufs  auch  ohne  künstliche  Vorrichtungen  eine 
'  Stete  Verdunstung  stattfinden  und  diese  dann  eine  allmalige  Um- 
Wandlung  der  in  den  Eiern  enthaltenen  Substanzen  bewirken,  wo- 
gegen man  sie  durch  Verschlie£iuog  der  Poren  schützen  kann* 
Letzteres  geschieht  durch  Ueberziehen  derselben  mit  Pimifs, 
oder  noch  zweckmafsiger ,  wenn  man  sie  in  Kalkmilch  legt. 
Zu  diesem  Ende  loscht  man  den  Kalk  im  vielen  Wasser  zu 
einer  nach  dem  Erkalten  der  fetten  Milch  an  Consistenz  ähn- 
liohen  Flüssigkeit|  rührt  dieselbe^  staik  tun  und  legt  die  Bier 
so  hinein y  daCi  sie  ganz  damit  überdeckt  sind,  wodurch  man 
sie  den  ganzen  Winter  Iiindurch  und  selbst  auf  längere  Zeit 
gegen  das  Verderben  sichert.  Wenn  man  endlich  einige  Blät- 
ter Papier  mit  einer  Auflösung  von  Silberglätle  (gelbes  Blei- 
oxyd,  argyriiis)  in  Essig  oder  einer  Auflösung  von  Blei- 
zucker (essigsaures  Blei)  beschreibt,  so  ist  diese  Schrift  an- 
fangs nicht  sichtbar;  legt  man  sie  aber  in 'ein  dickes  Buch 
und  in  dieses  zugleich  vorn  und  Junten,  auch  allenfalls  in  der 
Mitte,.  Blutter  von  ilielspapier,  die  mit  einer  wässerigen  Lö- 
sung von  Schwefellebsr  getränkt  sind  t  und  umbindet  man  das 
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Such  nk  ttB«f  Sflhnar,  so  wiid  aath  etwa  24  Stmidta  die 
Schrift  sichtbar  seyn,  weil  die  iveiweidende ,  gas(((frmige  Hy- 
drothionsSore  doreh  die  vielen  cwisehenliegendeD  Lagen  des 
porösen  Papiers  dringt  und  die  Bleisalze  reducirt. 

Die  Poren  der  Animalien  und  Vegetabitien  und  voil  vtb^'^ 

sentlichera  Nutzen,  indem  sie  dazu  dienen',  eine  Menge  Sab- 
stanzen  aufznnehitien  und  auszuscheiden,  ohne  welche  vereinte 
Processe  sie  weder  wachsen  noch  gedeihn  können.  Bei  den 
Animalien,  nnd  namentlich  auch  den  Menschen,  beruht  hier- 
anf  die  Ausdünstung ;  auch  machen  es  die  Poren  mOglich,  dalb 
Snfterlich  eingeriebene  Heilmittel  eindringen  und  sich  oft 
durch  den  ganzen  Körper  verbreiten  ;  beide  Thätigkeiten  des 
thierischen  Organismus  bilden  einen  bedeutenden  Zwei;»  der 
Untersuchung  für  die  Physiologie.  Auch  bei  den  Blättern  der 
Pflanzen  findet  eine  bedeutende  Ausscheidung  von  Luft  und 
Dampf  durch  ihre  sahllosen  Poren  statt,  durch  die  sie  hin- 
wiederum Feuchtigkeit  aus  der  Atmosphäre  aufsaugen ,  wes- 
wegen sie  verderben,  sobald  man  sie  mit  einem  ihre  Poren 
verstopfenden  Firnils  überzieht. 

Diejenigen  Körper ,  welche  man  gemeiniglich  porös 
nennt  und  deren  Poren  dem  unbewallneten  Au^e  oder  ver- 
mittelst  des  Mikl-oskops  sichtbar  werden ,  sind  im  Allgemei- 
nen von  der  Art,  daCi  sie  die  Luft  und  sonstige  gasförmige 
Ktlrper  oder  selbst  auch  tropfbare  Flüssigkeiten  durch  ihre  Zwi- 
schenräume in  gröfserer  oder  geringerer  Menge  und  in  Folge 
ein^^s  gröfseren  oder  geringeren  Druckes  entweichen  lassen. 
Hierher  gehören  also  auch  diejenigen  Körper,  bei  denen  die 
Durchdringung  langsam  und  unmerklich  erfolgt,  z.  D.  Thier- 
blasen, die  zwar  bei  der  Anwendung  mechanischer  Gewalt 
eher .  zerreifsen ,  als  die  eingeschlossenen  Gasarten  entweichen 
lassen ,  allein  in  etwas  mehr  als  etwa  24  Stunden  findet  man 
sie  demiocli  niei.-lfns  mit  atmo>[)liärischer  Luft  gefiillt  und  die 
sonstigen  Gasarten  ans  ihnen  entwichen.  Auf  gleiche  Weise 
zeigen  sich  namentlich  die  anscheinend  undurchdringlichen  thie- 
rischen Häute  porös  in  allen  denjenigen  Phänomenen ,  in  de- 
nen die  Kraft  der  Adhäsion  die'  durch  jene  Ton  einander  ge- 
trennten Stolle  einander  zuiührt,    wie  bereits  ubeu^  erwähnt 
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worden  itt,  wohin  dann  aneh  die  bekennten  Veie|iciie  Sömmi- 
Bure's^  über  die  Entwässerung  des  Branntweins  gehtfren.  Zn 
diesem  Ende  nimmt.men  grofse  Rindsblaten ,  reimgf  sie  von  ihrem 

Fette,  überzieht  sie  mit  einer  Auilösung  von  Hausenbl  se  und 
IfUst  sie  trocknen.  Werden  sie  dann  etwa  zu  zwei  Drittel 
mit  schlechtem  Branntwein  angefüllt  und  in  einem  trocknen 
Zidimer  oder  in  trockner  Luft  aufgehangen  |  so  vermindert  sich 
das  Volumen  des  Branntweins  durch  Verdunstung  des  Was- 
sers und  er  wird  bis  so  etliche  neunzig  Procent  gehaltreicher 
an  Alkohol,  Alle  diese  Erscheinungen  verlieren  ihre  anschei- 
nende Wunderbarkeit ,  wenn  man  berücksichtigt ,  dafs  die  thieri- 
schen Häute  aus  zahllosen  feinen ,  über  einander  liegenden 
und  somit  seh;r  feine  Poren  einschlielsenden  Lamellen  be- 
stehn.  Eine  mit  einer  wüsserigen  Fliiiaigkeit  angefüllte  Thier- 
blase z.  B.  wird  zuerst  an  ihrer  innem  Wandung  und  alU 
mälig  durch  ihre  ganze  Masse  feucht  werden.  Geht  die  zu* 
äulserst  befindliche  Flüssigkeit  als  Wasserdampf  in  die  at- 
mosphärische Luft  über ,  so  wurde  eine  Lage  yon  inniger^  wenn 
auch  geringer I  Dicke  absolut  trocken  werden,  was  wegen  der 
sie  berührenden  feuchten  nicht  möglich  ist,  und  so  wird  also, 
wenn  man  diese  Argumentation  für  alle  einzelnen  Lagen  fort- 
setzt,  die  eingeschlossene  Feuchtigkeit  allmälig  durch  die  fei- 
nen Poren  Terdunsten. 

Als  nicht  porOs  in  dem  bisher  erörterten  Sinne,  wenig- 
stens als  nicht  durchdringlich  für  Gasarten  und  tropfbare  Flüs- 
sigkeiten, gelten  das  Glas  und  die  glasartigen  Zusammensez- 
zungen,  die  compacten  und  gebrannten  Erden  und  insbeson- 
dere die  Metalle*  Bei  den  letstem  leitet  man  diese  Eigen- 
schaft davon  ab,  dafs  sie  enfangs  flüssig  waren,  wie  denn 
aneh  andere  aus  dem  tropfbar  flüssigen  Zustande  erhärtete  Kör- 
per, als  Harze,  Gummi,  getrocknetes  Eiweifs,  Wachs  und 
die  härteren  thierischen  Fette  meistens  der  Luft  und  den  tropf- 
baren Flüssigkeiten  den  Durchgang  nicht  ▼erstatten«  Inwiefern 
dieses  aus  dem  früheren  Flüssigkeitssustande  abgeleitet  wird, 
soll  sogleich  erörtert  werden,  in  Beziehung  auf  die  Metalle  aber 
sind  noch  die  Erscheinungen  zu  erwähnen ,  aus  denen  man 
früher  ihre  Porosität  folgerte,    die  aber  Lichtsidjc&o  aus 


1  Münchner  DenkacluifteB.  18ft.  Ter^l.  Gsteia  Mag.  Hur  Phar» 
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•iocr  feinen  ZerreiCKing  ableitete,  wie  bereite  oben*  mitgetheili 

worden  ist.  Ausgemacht  ist  wohl ,  dafs  namentlich  die  Metalle  in 
der  bis  jetzt  betrachteten  liedeutung  für  nicht  porös  gelten  müs- 
sen ,  wie  dieses  die  starken  CompressioneQ  der  Luft  in  den 
Windbttchsen  genügend  beweisen. 

Bei  tropfbar  flüssigen  Ktfrpem  kenn  man  weder  mit  blo» 
frem  Auge  noch  mit  den  stirbsten  Vergrörscrnngen  der  besten 
Mikroskope  solche  eigentliche  Zwischenräume  wahrnehmen,  als 
bei  festen ,  auch  macht  ihr  specifisches  Gewicht  hierbei  kei- 
nen Unterschied,  indem  diese  anscheinende  vollkommene  Dich- 
tigkeit sowohl  bei  flüssigen  Metallen  ^  namentlich  dem  Queck* 
Silber  9  ab  anch  belni  Weingaiste  und  den  spec.  leichtesten 
Aetherarten  angetroffen  wird.  Da(s  dieses  nicht  von  der  Dich- 
tigkeit, d.  h,  von  der  Menge  der  in  einem  gegebenen  Räume 
vereinten  materiellen  Theilchen  abzuleiten  sey,  unterliegt  kei- 
nem Zweifel I  indem  Uolsarten  und  Knochen,  welche  sped- 
fisch  schwerer  ab  Wasser  sind,  unter  dem  Mikroskope  zahl- 
lose Poren  zeigen.  Man  leitet  daher  den  Mangel  der  Porosi-^ 
tat  bei  den  Flüssigkeiten  von  einer  gleichmäfsigen  Vertheilung 
oder  Lage  der  Bestandtheile  ab ,  woraus  denn  zugleich  nach 
atomistisoher  Ansicht  folgt,  dafs  die  körperlichen  Elemente  ein- 
ander naher  kommen  ktfnnen,  ab  in  demjenigen  Znstande,  in 
welchem  sie  keine  sichtbaren  Poren  seigen,  nnd  letstere  alio 
dennoch,  aber  unmerklich  klein,   vorhanden  seyn  müssen. 

Oft  dringen  sehr  feine  Materien  nicht  durch  Körper,  de- 
ren Zwischenräume  grOfser  sind,  ab  wir  die  Elemente  von 
jenen  annehmen  müssen.  So  sind  unter  andern  die  Poren  im 
Korke  nach  mikroskopbchen  Messungen  bei  weitem  grllfser  ab 
die  kleinsten  Theile  des  Wassers,  dei  Weins  und  anderer 
Flüssigkeiten,  lassen  aber  diese  dennoch  nicht  durch,  wie  man 
bei  verkorkten  Flaschen  wahrnimmt^,  ja  ein  etwas  zusammen- 
gedrückter weicher  nnd  sehr  poröser  Kork  labt  sogar  die  Luft^ 
nnd  Gas-Thttlehen  nicht  durch  seine  Masse  dringen.  Die 


1  3,  Compressionsmaschine.  ßd.  II.  S.  220. 

2  Das  Eindringen  des  Wassers  in  verkorkte  Flaschen,  die  im 
Meere  zu  betrachtlicher  Tiefe-  versenkt  werden  ,  nach  den  Versuchen 
▼on  Le&lip.  (oben  Bd.  II.  S.  214.),  Pi  nKiNs,  Uf-uzberc  (Magazin  for  Na- 
tarrideask,  1825.  p.75  IK)  nnd  andern,  ist  keine  Folge  der  Porosität 
des  Korks,  indem  die  Flüssigkeit  fielmehr  aebeo  demselben  Torbei 
geprefst  wird. 
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fhttehe  HaiTOii  liegt  in       AdkäUm^  indem  die  einxelnen 

Theilchen  der  Flüssigkeiten  zu  stark  unter  sich  zusannnen- 
hängen ,  als  dafs  sie  sich  trennen  und  in  die  Zwischenräume 
des  Korks  eiodriogen  sollten,  und  die  Erscheinung  kommt 
also  damit  überein ,  dafs  das  Quecksilber ,  welchea  durch  die 
Poren  der  httrtesten  Holser  gedrückt  werden  kann ,  sich  in  ei- 
/lem  lockeren  Flore  tragen  lifst^. 

Die  bisher  angestellten  Untersuchungen  über  die  unglei- 
che Porosität  der  Körper  sind  leicht  und  die  dahin  gehörigen 
Thatsachen  lassen  sich  ohne  Schwierigkeit  nachweisen;  man 
hat  jedoch  auCierdem  noch  andere  Erscheinungen  als  Folgen 
der  Porosität  betrachtet,  bei  denen  die  Auf;2abe  un^^leich  schwie- 
xiger  und  die  Richtigkeit  der  Erklärung  zweifelhaft  ist.  Die 
Flüssigkeiten  namentlich  zeigen,  auch  mit  Anwendung  der  stärk- 
sten Vergröfserungeni  keine  Zwischenräume!  dennoch  aber  neh* 
nen  sie  eine  Menge  von  Luft  in  sich  auf,  ohne  dals  ihr  Vo- 
lumen merklich  vergrOfsert  wird,  und  die  durch  ihre  ganze 
Masse  verbreiteten  Gasarten  werden  wieder  frei  durch  Auflie- 
bung  des  äuTseren  Luftdrucks  oder  durch  das  Erhitzen  der- 
selben, am  besten  wenn  dieses,  z.  0.  beim  Wasser,  beim 
Qnecjcsilber  n.  s.  w.,  bis  zum  Sieden  steigt,  in  welchem  FaUe 
die  gehildeten  Dämpfe  eine  möglichst  vollständige  Austreibung 
der  absorbirten  Gabarien  beu  ii  ken.  Da  aber  die  hierher  i^eliöri- 
gen  Thatsachen  bereits  ausführlicli  erörtert  worden  sind  ^,  so  über- 
hebe ich  mich  einer  weitern  Verfolgung  dieses  Gegenstandsund 
bemerke  blols,  dafs  man  sich  diese  heterogenen  Substanzen  nicht 
füglich  anders  als  in  den  Zwischenräumen  der  Flüssigkeiten 
vorhanden  denken  kann,-  wonach  die  letzteren  aber  nothwen- 
dig  porös  seN  n  müssen.  Eine  ahnliche  Folgerung  findet  statt 
hinsichtlich  der  Auflösung  verschiedener  fester  Körper  in  Flüs- 
.  sigkeiten,  s*  B«  des  Zuckers,  der  Salze  n.  s.  w.  im  Wasser, 
der  Harze  im  Weingeist,  und  anderer  dergleichen  Erscheinon- 
gen.  Auch  in  diesen  Fällen  kann  man  nicht  wohl  umhin  an- 
zunehmen, dafs  die  kleinsten  Elemente  der  aufgelösten  Kör- 
per in  den  unmefsbar  kleinen  Zwischenräumen  der  Flüssig- 
keiten vertheüt  sind.  Mehrere  Flüssigkeiten  nehmen  nach  ih- 
rer Vereinigung  einen  geringem  Raum  ein,  als  welcher  der 


1  Vergl.  Adhaesion.  Bd.I.  S.  177. 

2  S.  Absorption,  Bd.  i.  S.  40  Ol. 
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SmmiM  Mder  gleich  ist»  Wenn  man  s.  B«  swei  Tiimle  Wasser 
mit  einem  Theile  Weingeist  vereinigt ,  so  ist  das  VohioMn  «m 

etwa  0,05  kleiner  aU  die  Summe  beider;  etwas  Aehnliches 
findet  statt,  wenn  man  Wasser  und  Sauren,  oder  aufgelösete 
Alkalien  und  Salze  mit  Säuren  vereinigt ,  aus  welchen  Versu- 
chen bereits  Hookb,  Hawksbbc^,  Rbaumüe^  und  andern 
eine  Vertreibung  der  einen  Flüssigkeit  in  die  Poren  einer  an- 
dern folgerten. 

Eine  grofse  Menge  von  Erscheinungen,  die  den  eben  mit- 
getheilten  sehr  ähnlich  sind,  bringt  man  gleichfalls  auf  die  An- 
nahme vorhandener  Poren  in  solchen  K.ö/pem  zurück,  in  de- 
nen man  diese  weder  mit  unbewaffnetem,  noch  mit  bewafine* 
tem  Auge  wahrnehmen  kann.    Hierher  gehört  das  Eindringen 
des  bei  gelinder  Hitze  schmelzenden  Spiefsglanzes  in  erhitztes 
Silber  nach  IIosiberg's  Versuchen^,  das  bekannte  Eindringen 
des  Quecksilbers  in  Gold^  Silber,  Zinn,  Blei  u.  St  w.,  das  Ein- 
dringen des  Wassers  in  den  Hydrophan^  des  geschmohenen 
Wachses  in  den  Pyrophaa^  das  Firben  des  Marmors  durch 
harzige  Auflösungen  und  andere  mehr.     Es  lüfst  sich  wohl 
nicht  verkennen,    dafs  alle  diese  Phänomene  aus  einem  Ein- 
dringen der  genannten  Substanzen  in  die  Zwischenräume  der 
Körper  su  erklären  sind  und  man  diesemnach  letztere  ins* 
gesammt  fitr  porös  halfen  müsse."  Ungleich  weniger  leicht  kann 
dieses  gefolgert  werden  9  wenn  Körper  durch  Flüssigkeiten,  als 
Salze  durch  Wasser,    Harze  durch  Weingeist,   Metalle  durch 
Säuren  aufgelöst  werden.     Auch  hierbei  sagt  man  allerdings, 
die  Flüssigkeiten  mii'fsten  in  die  Poren  der  festen  Körper  ein- 
.  dringen ,  weil  sie  sonst  keine  Thsile  von  ihnen  losreifsen  könn- 
ten, und  übereinstimmend  mit  dieser  Erklfirung  ist  es  aller- 
dings ,   dafs  die  stark  polirten  Metalle ,   auf  deren  glänzender 
Oberfläche  also  die  Zwisclienraume  erfüllt  sind,  weniger  leicht 
von  Säuren  angegrillen  werden  ^  denen  sie  das  Eindringen 
nicht  auf  gleiche  Weise  Terstatfen.     Allein  man  könnte  auch 
annehmen,  da(s  solche  auflösende  Mittel  blofs  die  von  ihnen 
berührten  Theile  der  Oberfläche  dnrch  überwiegende  Anzie- 
hung mit  bich  vereinigten  und  dadurch  von  ihrer  IMa^se  loä- 


1  Phyiico  «niechaiiicai  JBxper.  App.  £xp.  15. 
£  BittoIrtf  de  l'Acad.  1733.  p.  SS., 
8  Bist,  de  l'Aetd.  1713.  p.  409. 


884  Foroait'St..  . 

nMen ,  woför  dar  Unutand  •nCaehtidat,  dab  aOardiogs  io  dao« 

jenigen  Fällen,  wobei  kein  eigentlichea.BiDdringeo  der  aofl(f« 
senden  Substanzen  stattfindet,  z.  B.  bei  aufzulösenden  Metallen, 
die  bereits  angegriifenen  und  rauh  geworcUnen  Oberflächen 
weggeDomman^  die  Stücke  selbst  aber  wieder  polirt  werden 
kOnoen. . 

Alle  bisher  erwilbote  Erscheinungen  der  Porosität  b»-* 

ziehn  sich  auf  unbestreitbar  materielle,  in  verschwindend  klei- 
nen Elementen  darstellbare  Substanzen ;  allein  man  hat  bisher 
auch  solche  in  diesen  Bereich  gezogen ,  wobei  es  nicht  ent« 
schieden  ond  schwerer  bestimmbar  ist,  ob  die  durchdringen« 

•  den  Potensen  wirklich  ab  materielle  Snbstansen  sn  betrac|i^ 
ten  sind.  Man  fuhrt  nämlich  als  Beweise  der  Porosität  an| 
dafs  das  magnetische  Fluidum  durch  alle  nicht  selbst  magneti- 

^4che  Korper  frei  und  ungehindert  dringt,  ja  in  einigen  Cabi- 
^etttn  befinden  aich  noch  Apparate ,  bestimmt  sind, 

Weingeist  |n  einer  kreisförmig  gebotenen  Rinne  brennen  in 
lassen ,  um  sn  «eigen ,  dals  ein  von  AnTsen  genäherter  Magnet 
eine*  von  der  Flamme  ganz  umgebene  Magnetnadel  durch  dio 
letztere  hindurch  aiHcirt,  woraus  dann  die  Porosität  der  Flam-* 
me  für  das  magnetische  Fluidum  gefolgert  wird.  Auf  gleiche 
Weise  ist  keine  Mwtans  für  die  Wirme  iindurchdringlich| 
obgleich  diese  Joreh  einige  TCttrper  in  kürserer,  durch  andere 
in  längerer  Zeit  hindurchgeleitet  wird  ,  so  dafs  diese  hiernach 
also  für  sie  als  mehr  und  weniger  porös  erscheinen  nüifsten. 
Auch  der  Durchgang  des  Lichts  durch  »die  Körper  wird  nach 
dem  Beispiele  von  Mosschivbrosx.  ^  und  Aobsht  Bo^li^i 
welche  viele  Untersnobnngen  äber  diesen  Gegenstand  ange- 
stellt heben,  aus  der  Porosität  der  Körper  abgeleitet,  was  ins- 
besondere in  den  älteren  Zeiten  viele  Bemühungen  nach  sich  zog, 
die  Hypothese  der  Emanation  oder  derUnduIation  mit  den  Erschei- 
nungen der  Durchsichtigkeit  in  Einklang  su  bringen  h  Neuerdings  \ 
hat  man  die  hierher  geh(frigen  Fragen  mit  geringerer  Anfmerk« 
samkeit  beachtet ,  weil  das  Wesen  des  Lichts  zuvor  auf  eine  an- 
dere Weise  aufgefunden  werden  muls,   woraus  dann  die  Er- 


1  lotrodaet.  ad  Phil.  Nat  T.  I.  p.  91. 

%  Bfiperimeati  aad  Gonsiderations  about  tke  Porosity  ef  bodiei. 
Lond.  1684.  8. 

3   S.  Art.  DurchsUhtiektü.  Bd.  II.  S.  GdS^ 

« 
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eine  £rkläri|ng  fi^dfo  werden.  04#  man  Sbrigens  in  den* 
neuerp  Zeiten  dieser  Aufgabe  nur  geringere  Aufmerksamkeit 
^Sf^benkt^y  hu  insbesondere  darin  seinen  Giund^  dafs  ma|i  sieht 
fvo^gt  wer 9  niadeeteDa  in-Deutacht^nd ,  die  sogOMmteo  wi- 
wägbaren  PotenseH  wirklich  materielie  Snbatansen  la  be- 
traehten^  weswegen  denn  die  Po^^filät  der  K^per  nicbf  aas 
dem.  Durchgänge  der  Inponderabilien  durch  die  dickern  oder 
dünnern  Massen  der^glb^n  gefolgert  werden  kann, 

£ncUioh  haben  •  eiinge  die  Poniaität  4er  Ktfrper'ana  ibret 
Blatddtlit •  und  aoii  ihrer  CopptMiifaüitit  igefölgeit^  •  Die«,  ela-* 
stischen  Körper,  sagen  sie,  tönen  entweder,  wenn  sie  selbst 
gestofben  werden,  oder  wenn  sie  mit  andern  tönenden  ifi  l»e- 
rührang  aind.  Um  aber  zu  tüneo^  müssen  sie  vibriren,  und 
dieses  kann  nicht  statt  finden,  wenn  nicht  ihre  Tiieilo^  einander 
abwechselnd  nüher  nnd  entfernter  gebracht  werden /was  wie- 
demm  ohne  ZwiachenrSnme  oder  Poren,  in  welche  die  Mole- 
cülen  der  Korper  eindringen,  oder  die  sich  bei  ihrer  Lnticr- 
nuog  erweitern,  unmöglich  ist;  woraus  dann  folgt,  dafs  alle 
tönenden  Ktirpcr  auch  porüa  sind.  Man  siehjt  jttdoch  bald  ein, 
dals  swar  die  Vibrationen  elastischer  Körper  mit  einer  Erwei- 
terung und  Verengerung  ihrer  Poren  sehr  wohl  vereinbar  sind, 
keineswegs  aber  einander  nothwjendig  bedingen,  indem  sich 
die  Vibrationen  füglich  auf  eine  Verschiebung  der  Elemente 
der  tönenden  Körper  zurückfuhren  lassen,  womit  dann  dieser 
Beweis  von  selbst  wegfallt«  Ungleich  bedeutender  ist  degegen 
das  Argument,  welches  ans  der  Compressibilitit  der  Körper 
hergenommen  wird;  denn  sobald,  man  nicht  nach  einer  weit- 
getriebenen  dynamischen  Theorie  die  wirkliche  Existenz  der 
Materie  im  lUume  aufhebt,  so  folgt  nothwendig,  dafs  die 
Theilo  snsammengedrnckter  Körper  einander  naher  lüdEen  mlis« 
sen,  wenn  ihr  Volumen  ohne  Verniinderung  ihrer  Masse  ge- 
ringer wird ,  nnd  Üa*  die  in  einen  gegebenen  Raum  ausgedehnte 
Materie  nicht  wohl  ohne  eine  wesentliche  Veränderung  auch 
einen  kleinern  einnehmen  kann,    man  mag  als  Ursache  dieser 

Jiaumerfiillttng  ansehn,  was  man  wilP,  so  folgt  aus  den  £r- 

_  » 

1   Encycloped.  netb.  f.  IV.  p. 

'     2    Nach  streng  clvuamischer  Ansicht  konnte  man  sagen,  die  Ma- 
terie eines  Eürpers  nehme  (lenjenigeD  Kaum  eja,  weicher  ihr  in  Folge 
Vll.  ßd.  LH 
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tchMBungen  der  CompntdbiBttt  imtkwwdig  ein  n^ihefM  Zu^ 
sammenkommen  der  materiellen  Theilchen  eines  ^Körpers  und 
somit  auch  das  Vorhandenseyn  von  Poren.  Insofern  aber  die 
liM(jsteii,  wo  nicht  alle  Körper  durch  mechanische  Geweit  zu- 
•eaiam^ffi^ckber  tiod,  md  jedies  Fall  eber  insgeeemiiit  durcl^ 
Entdehnng  der  WXrne  eine  Veminderang  ihres  Volnnietts  er- 
leiden ,  wie  in  den  Artikeln  Compresaibilität ^  Elaaticiiät  und 
jiusdehnimg  ausführlich  gezeigt  ist,  so  mufs  man  um  so  mehr 
alle  Körper  fiir  porös  haheo,  als  die  Erfahrung  zeigt,  dab  die 
•iofatiMiff  mit  giOleeien  Poren  TmeheBett  tiefa  am  atärkaten  Id 
eisen  Ueineni  Ranm  «niatnnwdiBcIreti  lauen» 

Aehnliche  theoretische  Untersuch ungen  über  die  Porosität 
der  &<lrper  hat  .man  tohon  in  den  frühesten  Zeiten  angestellt 
und  die  widerstreitei^den  Ansichten  mit  groCier  Heftigkeit  an- 
gefoehten ;  da  aber  die  Hauptsache  derseTben  dch  auf  die  Vdlr- 
stellungen  vom  Wesen  der  Materie  bezieht  und  daher  in  jenem 
Artikel  bereits  ausführlicher  abgehandelt  worden  ist,  so  beschranke 
ich  mich  hier  blofs  anf  die  wesentlichsten  Pnncte.  Nach  Cau* 
TBSius^  giebt  es  die  aas  der  Urmaterie  entstandenen  grtfberen 
nnd  feineren  Theilchen ^  Ins  zn  den  feinsten  herab,  die  den 


des  Gleichgewichts  der  beiiien  Grundkrafte  ,  nämlich  der  Ziehkralt 
find  Dehnknift ,  zukomme ,  und  ihr  Volumen  müsse  verringert  werdrn, 
sobald  zu  der  ersteren  dieser  beiden  Kräfte  noch  ein  anfserer  mecha- 
nischer Druck  hinzukomme.  Allein  dieses  beruhet  nur  auf  einer 
schwankenden  Festtteiluog  der  Begiifi'e,  indem  einmal  die  Materie 
ais  der  Trager  der  beiden  Kräfte,  das  auderemal  aber  zugleich  als 
aus  diesen  beiden  Kräften  bestehend  angenommen  >K'ird.  Ist  die  Ma- 
terie bJofs  Träger  der  beiden  Krafke,  wenn  auch  durch  sie  nothwen« 
dig  bedingt  ^  so  besteht  sie  einmal  als  etwas  Gegebenes  selbststä'ndig, 
ungeachtet  der  unausgesetzten  Wirksamkeit  jener  Kräfte;  sie  kann 
vermöge  der  unausgesetzt  fortgehenden  Theilbarkeit  in  stets  kleinere 
Theile  getheilt  werden,  und  jedes  Theilchen  bis  zu  dem  kleinsten 
tvird  allezeit  seinen  aliquoten  Raum  einnehmen,  ohne  dafs  dieser  ein 
kleinerer  werden  kann.  Man  müfste  also  bis  zu  den  geometrisch  nn- 
endlicli  kleineu  Theilen  nnd  ihren  unendlich  kleinen  Räumen  herab- 
gehn,  die  sich  aber  nicht  sommiren  lassen  und  also  keinen  Ueber- 
gang  zum  Endlichen  geben.  Ware  aber  die  Materie  selbst  nichts  ai»* 
ders  als  Kräfte,  so  kann  keine  Kraft  selbst,  wohl  aber  ihre  Wirkung, 
durch  eine  entgegenwirkende  vermindert  werden,  welche  beide  sich  aber 
auf  ein  gegebenes  Etwas  beziehn  müssen  und  also  die  Anwesenheit 
eiaes  dritten  Gegebenen  voraasaetaeu.  Yergl.  Alai#ri#« 
1    Vergl.  Art.  Mmterig, 
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Aetber  bilden,  welcher  die  Zwischenräume  der  gr2$beren  ans- 
füllend,  und  iq  fteter  Bewegung  befindlich  für  alle  irdisch« 
flulnoroene  Ton  grofser  Bedeutung  ist.  Aeltert  nnA  ipitm 
N«tiii|»lnioso|ilitti  iukdtn  jedoch  die  Amuhae  eiaee  sdclieD 
Attheis  omralteig  and  hiehen  et  lör  wwerwmhuf  mnt  dem 
Wesen  der  alle  Körper  bildenden  Atome,  dafs  der  von  ihnen 
eingenommene  Raum  oder  ihr  Volumen  verkleinBxt  werdeo 
könne  I  insofern  die  Theilung  ihres  Rsons  eocJi  eine  Thei« 
lang  ihm  Masse  als  ndglieh  geb«,  weswegan  st*  dieselben 
Ü2r  ▼ollkofunea  liait  und  absolut  diebl  Juelten.  War  aber  der 
ganze  Banm  mit  solchen  Atomen  erfüllt,  so  konnte  nach  der 
Einwendung  der  Gegner  keine  Bewegung  statt  finden  und  et 

'  war  also  nothwendig,  absolut  leere  Zwischenräume  anzuneb^ 
man ,  worauf  dann  der  bekaante  Streit  unter  den  Philosophen 
daifiW  ontstsnd,  ob  ot  absobit  leeie  iUbamo  geben:  kCfone« 
DaTs  man  hierans  kein  entscbeidendes  Argument  gegen  die 
atomistische  Hypothese  entnehmen  könne,  ist  bereits  im  Arti- 
kel Materie  gezeigt,  auch  führt  die  ganze  Saciie  auf  einen 
blolsen  Wortstreit  ^  indem  wir  über  den  absolotan  Baom  we» 
dnr  apnoiisdr  noeh  dnreh  Er&bning  irgend  elvas  festso^ 
tetcen  vermögen ,  mitbin  auch  salbst  die  vorlänfigo  Arage  un- 
beantwortet lassen  müssen ,  ob  derselbe  begrenzt  sey  oder  nicht. 
Sowohl  nach  der  Erfahrung  als  auch  nach  Schlüssen,  welche 
daraus  schulgerecht  entlehnt  sind,  müssen  wir  die  immelsbar 
kleinen  Theiie  der  Materio,  die  Atome,  ^ für  nniheilbai  ihrem 
Wesen  naeh  nnd  zugleich  für  absolot  hart  halsssi  waU  |edo 
Compression  der  Körper,  wie  klein  wir  uns  dieselben  auch 
denken  mögen,  ebenso  wie  bei  den  gröfseren^  allezeit  auf  eine 
gjtbian%  £<fäbening  der  Tbeile  hinauskommt,  die  also  bei  den 
Atomen  nothwendig  wegfiiUt«    Hiernach  aeheint  m  mir  mwu» 

Hbsig,  ursprunglich  elastische  Atome  anmineEmen,  wodurch 
G.  G«  ScBMinv^  die  Streitfrage  über  absolut  leere  Rguma  «i 
umgehn  sucht;  vielmehr  zeigt  uns  die  Erfahrung  selbst  die 
flüssigkeiteo ,  wenn  sie  Sich  im  fast  widerstandieeren  Räume 
bewegen ,  wie  i*  B»  des  Wasser  im  Wasserhammer  und  dio 
Lkift  beim  Sindringen  in  ein  Vammmi  4sm  heftigen  Schlage 
nacBT  sn  scUicEmn,  wo  nicht  ab  ahiofaitv  doch  mindesteai  ab 
sehr  hart. 


%  Hand-  «ad  Iisbrbacb  dar  llatoriakie.  X9. 
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Alle  diese  und  die  damit  zusammenhängenden  Untersn- 
cliungen  sind  allezeit  unfruchtbar  gewesen  und  werden  es 
auch  fortdauernd  bkiben»  Sofern  die  Annahme '  eines  leeren 
lUiiine  auf  die  Bestimmung  des  Begriffs  Yon  dfer  Katene  nnen 
Einflnti  hat,  ist  die  Frage  im  Art.  Materie  bereit»  Iturs  ei^rtert 
worden,  und  liier  wird  es  daher  geniigen,  nur  einige  der  vor- 
ixiiglichsten  Sätze  der  alteren  Philosophen,  die  sich  zunächst 
auf  die  Porosität  beziehn,  kurz  beizubringen. 

Die  Annahme  der  Poren  in  den  Ktfrpenii  welche  bei  ei* 
tilgen  derselben  sichtbar  wahrgenommen  werden,  fährt  sn  der 
Frage,  ob  dieselben  leer  oder  gefüllt  sind.   Wo  wir  dieselben 
durch  den  Sinn  des  Gesichts  erkennen,  finden  wir  sie  in  der  Regel, 
WO  JMCht  allezeit,  mit  feineren  Flüssigkeiten,  entweder  mit  tropf-' 
baren,  oder  bei  weitem  in  den  meisten  Füllen  mit  Luft  erfi*Ut; 
iudefs  ist  kein  Grund  Torhandeo,  nicht  auch  einige  derselben 
iSr  absolut  leer  zu  halten,  weil  der  Begriff  eines  absolut  leeren 
Raums   keinen  innern  Widerspruch  einschliefst*;  ans  der  Fr- 
(fahniDg  kann  aber  die  Frage  nicht  beantwortet  werden,  weil 
•die  Zfiwohenrüume  so  Uein  seyn  Joannen,  dab  ihre  Wahr* 
nehmung  und  Mevnng  aniser  den  Grenien  der  Möglichkeit 
liegt    Oie  alten  PfaHoeophen  unterschieden  aber  einen  abso« 
liiien  leeren  Kaum  (focuum  -absolulum)  ^  und  verstanden  hier- 
unter eine  für  sich  bestehende,    von  alier  Materie  freie  und 
unbegrenzte  Ausdehnung,  die  vor  dem  Vorhandenseyn  der 
«Kärpeiwelt-  voieusgegangen  seyn  soUte,  deren  Untersuchud^ 
alte  sniser  dem^  Gebiete  der  Physik  liegt   Von  dieser  absolu- 
ten Leere  verschieden  ist  die  zerstreute  Leere  (pocuum  dis" 
Beminatuni)^  worunter  die  einzelnen  Zwischenräume  oder  Po- 
jen  verstanden  werden,   die  sich  zwischen  den  Atomen  oder 
di»tea  Aggregationen  sn  Ktfipern  befinden.   Die  EpiknrÜer  nah- 
.men  sowohl  }enes  absolute,  als  auch  das  serstreute  Vacuum 
jäUy  .wovon  das  eittere  nur  nach  einer  ganz  vnllkfirliehen 
Hypothese  vor  der  Schfipfung  der  Welt  existirt  haben  sollte, 
letzteres  aber  als  wirklich  vorhanden  nachgewiesen  wurde  ^« 
Nach  den  Peripatetikern^  dagegen  war  alles  mit  Materie  eriiillt, 
nirgends  ein  leerer  Raum,  >uielmehir  soUte  die  Matur  einen  Ab- 
iche«  am  leeren  Ramne  (korror  iwui)  haben,  aus  welcher 


1  Vergl.  MottCBWBaoia  Intr.  T.  I.  (s.  143  ff, 
^  LocasTiua  de  fcr.  nat  L.  L  v.  ^  iL 
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nobekannteii  Kraft  oder  Thalig)uit  eine  Menge  Phänomene 
•kgelaim  iwkJm^    W^tratlicli  TerschMto  hiervon  mad  je- 
doch gomiti  genooMBon  dio  weit  bestiomiter  aufgefalliieii  An- 
sichten des  Cartesiüs  ^ ,  namentlich  der  Begrifi',  welchen  er 
mit  dem  Ausdrucke  des  absolut  erfiilhen  Raumes  {Plein  ah- 
9olu)  besoichnet,  wonach  dia  Körpexwalt  allseitig  unbegrenzt 
und  BUgonda  ein  loatei  Raom  anmtii^Bren  ist.   Bekanntlich  fol- 
gexte er  diesen.  Sats  ans  selnet  unriehtigen  VofstdhiBg''vooi 
Baome,  den  er  för  eine  Uolse  Negation  einae  existiwnden 
Etwas  ansali,  imd  also  folgerte,  dafii  swei  KOrper>  swiachen 
denen  sich  keine  Materie,  also  Nichts  befinde  ,  sich  notliweii- 
dig  berühren  mülsten.    Die  verschiedene  Dichtigkeit  des  üttr-^ 
per  ist  hiemadh  also  biolai'oige.der  'yersehicdeoen  Menge*  ^on 
snbtilar.lialeiae,'  die  sieh  in  den -fiwiaehearitenien  der  gitthü« 
tan  Theilo  befindet,   vnd  Bewegung«  entst^eht  oder  ist  Uofii 
möglich  dadurch,  dafs  ein  'l heilchen  in  den  Ort  des  xweiterf, 
dieses  in  den  des  dritten  rückt,   und  so  fort,    bis  das  letzte 
dan  des  ersten'  einnimmt,   welche  Be^egu^^g  dann  die  ewig 
wiederkehranden  Wirbel  bedingt,  fisliim  >  meint»,  die  KM 
pertheile^en  niikten  hieinaoh  Im  fladendifchehtfaeaUi  #i4  y 
unendlich  verschiedenefo  Gesehen 'ae^n  ,  dafs  sie  inwHeir  mtt^ 
liehen  Lagen  in  einander  pafsten  und  nirgends  ZAvischenränmd 
liefacn,'  was  aber  die  Ansichten  des  Cabtisivs  nicht  direct 
tnfPt;  denn  nach  dsaaeo  sind  eben  die  Paitikelat  darrMnen 
Maierio,  dea^thAret  so  klein,  dab  Ihre  Gestalt  aisi«iifna(t- 
bar  nicht  in  Belraehtnog  kommt.'      <    ^  .  ..       *  >S  r  Mor!  v  «. 

*  Keavtos*  erklärte  sich  gegen  die  Hypothese  e*?nes:ab-» 
aoldt  erfüllten  EaVnns,  haupMächlich  in  Folge  *seitte»  ge4 
hkkreidien  UliMtniefaaogen  'über  den!  Widersiattdi  Ür*  ^giUf* ' 
lel ;  obgl^eh  Ihlft  «Qgleloh  ailcb  »dk  -Abteitong  dtt  9Mm9 
re  aus  den  cartesischen  Wirbeln  anstöfsig  war  titedf  ÄlJidi- 
her  gegen  die  ganze  Hypothese  eirinahm.  Er  zeigte,  dafs 
die  feine  VertheÜnng  •  der  Materie'  den  ^yider^tand•^  -  wtU 
chen  sie  der  Bewegung  en^geneatcr|*"toicht  bedeutend  ver^ 
mindern  k0ttne;     Oer  ' Widmlend  sey  der 'Diohrigkeit  »dn 

Medien  wenigstens  nahe  genau  pronörtiottai'i  '^i^eswegen  «Bf 

•      ».•      ••■•••»         •  t 

1  Prioe.  Philos.  P.  H.  |.  10  f. 

S  Worterb.  Alte  Aetg.  Th.  II.  8.  86».   ' 

8  Priacip.  Pfaik  nat.  L.  tl.  piep.  88*  n»  40«  i 
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dünne  Fliiisigkeiten  die  Bewegung  in  ihnen  nicht  btdentiDd 
htttdem;  es  mäste  daher  eise  Kj^el»  die  sieh  ms  einem  «a^t 
lesisobeii  Tollkommeii  diehteo  Medivm  bewege,  eeho«  über  di» 

HMifteIhrer  Geschwindigkeit  reilieren ,  ehe  sie  noek  die  d#ei* 
fache  Länge  ihres  Durchmessers  zurückgelegt  habe.  Hiernach 
könne  kein  Mensch  sich  von  der  Stelle  bewegen,  geschweige 
denn  dafs  die  Bewegung  der  Himmelskörper  mit  ilirez^^bekmHft» 
teo  Geackwindigkett  denkher  aeyn  sollte. 

Es  istjrolil  keinen  Angenblisk  sweiCslkel^i  dab  dk  Uy* 
pothese  des  Cartesius  als  ganc  mitnlüssig  verworfen  weeden 
mufs ,  indem  ohne  Rücksicht  auf  die  gänzliche  Willkür  ih- 
rer Avüitellaog  im  Allgemeinen  die  einseinen  KreisbewegaB-* 
gesi  wodurch  bei  jeder  Ortsverenderang  irgend  eines  Körpers 
•He  im  dem  KmiM  .  liegenden  gleiohseilig  in  Bewegnng  'getettf 
werden  müikten ,  deoil  des  letmte  Theilehen  in.  dem  nimlichen 
Angenblicke  den  verlassenen  Raum  einnehmen  könnte,  in  wel- 
chem das  erstere  aus  ihm  weicht  |  ganz  auTser  den  Grenzen 
^  '  unserer  Vorstellung  liegen.  Hiervon  abgeaehn  wifd  die  Grtf- 
fim*  der  Kreise ,  in  weleimn  diese  Bewegung  erfolgt«  gar  niekt 
angegeben ,  worans  fcdoeh  din^jGiMse  der  wilftsamen  Kinft  be* 
stimmt  werden  miifste,  durch  welche  die  gesammte  darin  ent-* 
haltene  Masse  in  Bewegung  zu  setzen  wäre.  Man  sieht  bald« 
dafs  Ca^itbsius  alle  diese  Schwierigkeiten  durch  die  unbo* 
stknanbar^  Fainknit  seines  Aethers  sn  mdechen  gesnoht  iiat* 

.Wen*.wic4inch  din  Frage  äbsr  di*  MaterialMit  der  wi- 
in^gbaren  Pottfnsen,  deren  wenigstens  eine  oder  eiiüge  alle 
Körper  durchdringen,  unbeantwortet  lassen  und  hieraus  kein 
Argument  für  die  Porosität,  fds  allgemeine  Eigenschaft  aller 
wigbasen  Ktfrper  hernehmen,  so  liegt  dennoqh  in  der  aUg|S4 
meinsn  Ansdehnbaikait  «Her.  Ktfrper  ein  gsQügtfnder  BewMs 
lor  .ibrff  P«rositKt^  ohne  suglelch  sn  ents^eiden,  ob  die  Po- 
ren leer  oder  mit  leichten,  dünnen  und  gleichfalls  zusammen- 
druckbaren Flüssigkeiten  angefüllt  sind.  Die  Phänomene,  dals 
dorch  Zosammendrückung  der  Körper  Wärme  ausgeschieden 
wird  f  was  am  leichtestsn  nnd  allgemeinstsn  sich  bei  der  Comr 
pression  der  Gaslvten  acigti  fiihrte  auf  die  Hypothese,  die 
elementaren  Bestandtheile  aller  Körper  durch  eine  Wärmeatmo- 
sphäre umgeben  zu  denken,  die  bereits  mehrmals  ^  ausfüiirlicher 


i  Z,  B.  io  den  ArtL  dasdskmmg,  MImaUekät,  Gas  a.a. 
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»ttiinn  worden  iu  nndJiber  iiifrwMrbtüinilg  «rwUMl  ifftrdaa 
■Mg;  .mm  «tkliit  atlut  «iafadi  Qti4  «bf»  ÜMf«  von  Enchci* 
«aogen  aogeiMaMii iftfs  kmKUfper  abtoliil  4idit  iH,  eelbtt 

wenn  wir  seine  Poren  nicht  unmittelbar  wahrnehmen  können. 
Uiermit  io  naher  Verbiodaog  steht  dann  zugleich  die  Hypo- 
these über  den  Conilict  emieheadir  nmd  ebstofsendM  Kriift«| 
wtkii«  4i«ipiUwbr  danttttbmo,  Ttncbwuideml  hlewuni  El«* 
mente  der  Ktfiper  in  grtffMrem  oder  geriogere»  Abeleade  voa 
•inander  erhalten  und  es  daher  möglich  machen,  dafs  das 
Volamen  der  Körper  durch  mechanischen  Druck  und  Wärme- 
«Btueimog  vermindert  wird.  Nach  der  Art  nämliohy  wie  sek 
dea  iltema  Zeiten  Jier  die  Bedentniig  4ee  Wortes  PoroeiHt 
iNigetelsl  ist»  würde  ene  dieser  Hypotiiese  gieiehüiHs  lolgeo, 
da£i  wir  alle  Körper  porOs  nennen  müssen ,  obgleich  dieselbe 
sich  weigert,  Atome  anzunehmen;  denn  die  empirisch  wahr- 
nehmbaren,  verschwindend  kleinen,  Theilcben  der  Körper 
ktenen  weder  mit  den  UrkiiCteo  identisoli^  booIi  tob  ikäm 
vwlassen  sejs« 

Sind  endlteh  die  Atome  der  K9rpif  insgessnimt  gM^  schwer 
und  gleich  grofs,  so  ist  die  Porosität  dem  specifischen  Gewichte  um» 
gekehrt  proportional,  eine  Betrachtung,  welche  in  den  neuesten 
2eites  sn  einer  Vergleichnng  der  specifischen  Gewichte  mit  den 
AlonwBgewiehten  geführt  hat  Dels  ein  gewisses  VerhMltnilii 
swisehen  beiden  vorhandeto  sey,  qnterliegt  kekiem  Zwsüel  uod  ist 
durch  die  Bemühungen  vieler  schätzbarer  Qelehrten  in  ein  hel- 
les Licht  gestelh  worden^;  indefs  würde  es  nicht  zweckmafsig 
seyn^  diese  Aufgabe ,  die  bis  jetzt  noch  hauptsächlich  in  das 
Gebiet  der  Gheeiie  gesogen  wird,  insofsra  die  Bestinimng 
'der  Atonengewichte  dieser  Wissensehaft  vorsliglieh  engehUrt, 
hier  ensfOhrlich  zu  erörtern,  oder  auch  nur  eine  Uebersicht 
dessen  zu  geben,  was  darin  bisher  geschehn  ist,  weil  wir 
schwerlich  jemals  weiter  als  sn  relativen  Bestimmungen  der 
Atomengewichte  gebogen  werden  nnd  viehnehr  eine  ebsolali 
w£srderiieh  wäri,  wenn  ans  difsec  nnd  de«  VdoMen  der 
Körp^  die  GrOlse  und  Anzahl  der  Poren  bestimmt  werden 
sollten. 


1  Ich  erwähne  in  dieser  Hinsicht  nur  die  beiden  Abhandhin gea 
von  AvocADRO  in  den  Memorifi  della  R.  Accademia  di  Torino.  T.  XX^. 
und  XXXi^  und  daraua  in  Bragnateili  Giornal«  di  Fiaioa.  T*  IX.  • 
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*  Aeltere  Physiker  haben  eich  bereits  bemüht,  das  Ver- 

bältnils  der  Meoge  Ton*- eigentlicher  Materie  mtd*  der  sie  tren-* 
nenden  ZwieohemioM  oder  Poren  in  den  gegebenen  Körpern 

aufzufinden,  und  daraus  einige  nicht  uninteressante  Folgerungeil  • 
abgeleitet,  die  schon  des  geschichtlichen  Interesses  wegen  ver- 
dienen hier  noch  kurz  erwähnt  zu  werden.  Da  dos  Gold  in 
lehr  dünnen  Biättchen  das  Lieht  dorehlüfst  nnd  <if6lll«rdem  ddt 
Wärme  ond  dem  Magnetismus  den  Dnrifhgnng  gestattet,*  so 
fiMid  man  hierin  einen  Beweis  für  seine  Porositof  und  seMte 
mit  einiger  Willkür  die  Menge  seiner  ponderabeln  Masse  und 
die  der  eingeschlossenen  Zwischenräume  einander  gleich.  Das 
Wasser  fand  man^lOySS  mal  leichter,  und  hiemocli  müssen  des- 
sen Zwischenrifaime  snr  eigentlichen  Materie  dJS'  Yeriiäkotfii 
von  38,5  zu  1  geben;  anf  gltfiohe  Weise  der  Korit  1>ei  einem 

spec.  Gewichte  von  1  zu  81,5  z""!  Golde  das  \'erhältnir8  "VCfA 
103  zu  1.     Hook  zählte  bei  einer  dünnen  Scheibe  Kork  in 
der  Länge  von  einem  Zoll  1080  Poren,  Zorans  für  einen  Ivu- 
biksoii         MilÜonen  folgen ,  die  insgesammt  durch  sehr  feine 
Wandungen  nfasohlossen'sind.'    Würde  die  hiernach  vorhan- 
dlene  sehr  geringe  Masse  zu  absoluter  Dichtigkeit  zusammen- 
geprefst,  so  könnte  sie  nur  einen  äufserst  geringen  Kaum  ein- 
nehmen, und  PitiESTL£Y^  meint  daher,  es  liege  nichts  Wider- 
sprechendee  in  der  Beliauptnng ,  dais  die  gesammte  solide  Masse 
des  SonnentjTStems  sich  in  nne  NttÜMChale  snsammenpressen  . 
lasse;  wenn  er  aber  hierdafeh  veranlafst  wird  «n  felgern,  dafs 
es  gar  keine  undurchdringliche  IMaterie  gebe,  so  antwortet  hier- 
auf DE  Luc^  sehr  richtig,  dafs  man  ohne  ein  vorhandenes 
mat  sich  weder  Kdrper  noch  Bewegung  Renken  könne,  wie 
gering  man  aneh  die  tum  •  Weltsysteme  erforderliche  Masse 
annehmen  wolle,  denn  der  Begriff  der  Bewegung  setse  tneh 
etwas  Bewegliches  voraus  und  eine  AV'irksamkeit  ohne  Sub- 
stanz sey  überall  eine  Chimäre  (yersteht  sich  im  Bereiche  der 
physischen  Welt), 

Das  Ansehn  von  iwei  ausgeteiohnet  berühmten  Oeometem 
muls  eis  genügender  Grund  erscheinen,  ihre  Meinungen  über 
die  rorositut  der  Kürper  hier  kurz  zu  erwäiinen,  wenn  gleich 


1  Difquisiüont  relaUng  to  natter.aud  tpirit.  Load,  1778. 8^  p.  17. 

9  Briefe  über  die  Oeeoklobte  Xcde  a«  d«  Meaechee«  A.  d.  Fr. 
Leipa.  1781.  Bd.  V.  S.  98. 
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,  die  Prf  ocipien  I  viliy'^00il*'M  hierbei  «ng^,  gegmmij^g' 
etwas  wankend  *^Mrordlen  tiad.     NiwToir  halt«  beobaelh*- 

tet,  dafs  zwischen  einer  auf  eine  plane  Glasplatte  geleg-^ 
ten  und  gedrückten  Linse  im  Puncte  der  genauesten  Be- 
rührung ein  schwarttr  fleck  2um  Vorschein  kommt  und  dab 
eina  Sieiienblate  da,  wo  das  Ittatcim  deiaalban  am  dÖBqstM 
kl,  «io»  Khalich»  soktranea  dtello  itrfgt.  l^kUmvm  folgert  er\ 
dafk  tfkr  Ursaeli»  d«r|Ref)eirimt  nicbt  in  dM»  fllolia  -dvr 'Licht-' 
theilchen  gpg^n  die  festen  Theile  der  Korper  zu  suchen  sey, 
und  hält  es  iür  sehr  wabiaoheinlich)  dai'ä  die  auf  feste  Ti^fila 
(partim  mUiäm)  «dair  X^frpar  aMlM«daii  LichtitralilRft*  Aiattt  ra*- 
flaetirt/aondarli  in  ^dWPlKfrparii'  salbii  ^itdankeU  '^wdmim^ 
Mrscbrwinden.  '  ^tkfoen  «alao  Aar  liidtthraUan  baiaa*  DüralM  ' 
gange  durch  transparente  KiJrper,  2.  B.  04«$,  K ry stalle,  «Wai*- 
ser  u.  s.  w.  auf  feste  Theile  derselben,  so  müfsten  diese  aio 
trübes,  dunkles  Ansehn  haben  und  schwarz  ersabainvn ,  wenn 
dia  maitten  oder  alia  Stiablan  auf  diaia  Watidi'  ^ütiJgt^'viiiN 
den.  Hieraua  felgf  dairti  abar,  dafb  di«  ZanicbanritaMkitf  «wik 
sehen  den  soliden  TJieil^n^'der  durchsichtigen  Körper  ungleich 
gröfser  sind,  als  man  zu  glauben  sich  geneigt  fühlt.  Das  Gold  • 
s^B«  ist  19  mal  dichter  als  Wasser  und  dennoch  dringt  das 
nagnatiacha  Fluidnm  hinduroh,«  ^iiackaiHier  dringt  aiah-  ia 
saine  Poren  und'aaUlit  Waaaer  ]äfiM*ilcli' dmk  '^aaaalbn  pia»« 
ten,  wie  Newtov  auf  die  Aussage  einaa *'Ailgenceugen  an^ 
nimmt^,  woraus  folgt,  dafs  die  Zwischenräume  im  Golde,  die 
dieser  Theorie  nach  leer  seyo  müssen,  gröfser  sind,  als  die 
daroh  die  laaten  Tbeila  ainganommanan  Büunia,  wonach  dam» 
dia  entaran  beim  Waatar  viarsigmal  grillae^  aini^ ,  ala  die  lat»* 
teren.  Es  ist  swar  aUerdinga  achwar,  ftbtt  i«  rrov  fort  an 
argumentiren ,  sich  so  grofse  Zwischenräume  vorz  istellen,  aber 
keineswegs  unmöglich.  Nach  seiner  Theorie  von  den  An-* 
Wandlongen'  werden  namHch  dia  Farben  der  Körper  durch 
dia  Dicke  dar  Lagen  bedingt,  worana  aio  beataho*  Wanh  km 
«na  dann  voratellan ,  dafa  die  ZwiaahaniiBnla  zwwehan  diaaan 
Lagen  so  grofs  sind,  als  die  Lagen  selbst,  und  dafs  die  Lagen 
wieder  aus  andern  mit  gleichfalls  gleich  grofsen  Zwischeoräu« 


1  Opttce  L.  II.  p.  TIT.  prop.  VIII.  p.  205.  ed.  Clarke. 

2  Dieses  Phauamcn  ist  üben  brreits  auders  erklart.  '\ 

3  6.  AnwandLun^tn  Ud.  1,  Ö,  ^1.  * 
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men  bestehn,  und  diese  wieder  aus  solchen ,  so  würden  für 
dkll  dfeifaohe  Stufenfolge  die  leeren  Raupie.in  einem  solchen 
Hüttoper  4ie  aolid«  Maiie  um  da«  Siebtüfach«  nbertreffa« ,  M 
•Mtr  mrfiKilMB  SlofeaMg«  um  diaa  FiioCi«liii£wh«,  htk  nw&t 
fiinffachen  um  dM  Eimiinddreifsig fache,  hm  einer  sechsfechmi 
um  das  Dreiundsachzigfache  und  so  fort.  Auf  diesen  Hypo-  * 
llieten  ist  die  Aiui^bt  ISewtob's  gc(grüiidet,  dafs  dia  MasM 
du  «di^«»  Abftili«  ongUioli  geringer  ley ,  eii  dUe  .VolnoMO  des 
leeim  Btave,  •  «ai  delii,  aie  Im  yedMtoiaie  ana  RiVM  im 
AUgttteinea  nwr  Hafiifvtt  aebedeviNMl  eey^v 

La  Place,  früher  mehr  geneigt,  den  eben  erwähnten  Hy- 
pothesen des  von  ihm  so  hoch  gepriesenen  brittischen  Geome- 
IM.bcazii|iAichteil'y  beechriuibt  sich  spater  darauf,  dafs  ^wav 
iter.eV«  'dteae  A^tjtheB  iMir  9ß9k  WebwcbeinUohbeitigriMiJeB 
iiUhMirti  bfrnnm  .JDaCi.aenMMte  ein  Aobenger  der  etonüiti« 
sehen  oder  sogenannten  Corpusculartheorie  geblieben  sey,  an-* 
tefUegt  keinem  Zweifel  3,  und  diesem  gemals  erklärt  er  sich  be^ 
stimmt  für  die  Ansicht^»  da£i  die  Dichtigkeit  der  Körper  tob 
der  Meage  das  »-eiaetpl-  gegebenea  Volune«  eotbalteaeii  «ü» 
tanellen  Panete'  ej^blagia.  Hiemeek  würde  tioe  Snbatan«  obne 
Poven  den  htfcbeien-  Grad  der  Dkbtigkeit  haben  und  die  V«r* 
gleichung  anderer  Körper  mit  dieser  gäbe  dann  die  Menge  der 
in  )ener  enthaltenen  Matarae,  Da  uns  aber  eine  aolghe  abao- 
hat  diobte  Substans .  sieht  gegeben  itt|  ao  können  wir  nnr 
gend  eiM  eU  normale  ennebnen ,  wosa  eich  das  reine  Weaaar 
im  Panete  aeiner  grttlaten  Dichtigkeit  em  betten  eignet,  und 
die  Vergleichung  des  absoluten  Gewichts  and  des  Volumens 
anderer  Körper  mit  diesem  giebt  dann  die  specifischen  Ge- 
wichte. Alles  zusammengenommen  fuhrt  su  dem  wahrschein-* 
kok  richtigen  SchhuM»  defii  eilen  Ktfrpem  eine  ihtem  Weeaa 
aaeh  gleichartige  Materie  (namentlich  gleich  schwere  Elemente) 
snm  Grande  liege  and  dieselben  uch  blols  dareh  die  Gestalt 
und  Gröfse  ihrer  Poren  und  materiellen  Grundstoffe  (mo/ecu- 
i§9  inttgranUs)  unterscheiden*    Uieroach  miilsten  alle  Körper 

X  Dar«  alle  dtase  Fetfenmfaa  unhaltbar  aiadl»  enterliegt  keinaai 

Zweifel,  indeft  ist  et  merkwfirdig,   dMft  PaAoaaoFia'a  IfaterMcbaa- 
gen  über  die  Interferenzen  aa  ähaiichen ^  aber  gegriiadetera  Folge- 
nagen rühren.  C.LXXIV.  866. 
•    t    Systeme  da  monde.  Ire  ed.    An  IV.  de  In         Chap«  XY* 
5  £b.  Vase  ^d.  Far.  mk  T.  t  p.  SM. 
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poi<to  M^TDi  wfH  wir  )um»  pbi9lot  dicht»  Sabttm  Imdmii, 
ond  dies»  anch  so  lange  unmöglich  bleibt,  «la  et  uns  nicht 

gestattet  ist,  den  absoluten  Nullpunct  der  Warme  und  somit 
die  Verminderang  des  Volumens  der  Körper  durch  Entziehung 
denelben  tvC  erreichen.  Inzwischen  gesteht  La  Placb  die 
MtfgUchkcil  sn,  dsls  die  Moledklen"  der  Körper  wesentliehe 
VersehiedeDhelteii  seigeii ,  aneh  tfndet  er  erf  unsem  beschrSak» 
tea  Begriffen  von  dem  Wesen  der  Materie  nicht  widerstrei« 
tend ,  die  Himmelsraume  mit  einem  Fluidum  ohne  Poren  er- 
iUIIt  zu  denken,  welches  dennoch  den  Bewegungeo  der  Uini- 
meUkSiper  eioen  enr  taLDiiiarkHcheii  Widerstand  eotgegenaetst, 
wodoreh  er  die  ütaverinderte  fiewegeng  jeeer  mit  den  An« 
siebten  derer  su  Vereinigen'  wkhnt,  die  einen  absolnt  leeren 
Raum  für  unmöglich' hallen.  Ob  übrigens  diese  Hypothese 
zulässig  aey^  hierüber  zu  entscheiden  wurde  c^ben  zu  der  so 
schwierigen  nni  wahrscheinlich  unmöglichen  Bestimmang  d^S 
•igentUchen  Wesens  der  Materie  fuhren  i  die  dergrofse  Geo-^ 
aeter  als  nnfmchtbar  ntid  swecklos  tu  nmgehn  sucht,  in- 
dem er  sagt,  dafs  die  Mechanik  bei  den  Körpern  blofs  ihre 
Masse,  ihr  Volumen  und  die  Gesetze  ihrer  Bewegung  in  Be« 
trachtung  eiehe*  H« 


Po3itioxiswixikel« 

...  .  I  .  «»  « 

AngulM  poaifiqnia;  Angle  de  pontioii;  Angie. 

oj*  position.  Wenn!  man  von  einem  Sterne  aus  emen  gröfs- 
ten  Kreis  durch  den  Pol  des  Aeqaators  und  einen  grdfstea 
Kreis  durch  den  Pol  der  Ekliptik  sieht,  so  heifst  der  Win-* 
kel,  den  diese  beiden  Kreise  mit  einandee  bilden,  die  P<m^ 
Hon  oder  der  PoHHanimmM  des  8tems.  Dieser  Winkri  ist 
=  0i  wenn  der  Stern  in  dem  gröfsten  Kreise  ist,  der  durch 
die  Pole  des  Aequators  und  der  Ekliptik  geht}  auch  fiir  alle 
indem  FiUe  wird  er  leicht  gefanden« 

* 

Potenz, 

Mechanische  Potenz^  einfaches  Rüst- 
zeug, einfache  Maschine;  Polmlia  iitec/Mi/iM^> 


mdjchina  simpleif;  Vniisancä  '  tkSiämque  j  machirtc' 
simple;  SimpL^  machine y  meohcuiical  powef.  J  \ 

In  4er  Mathenutik  sagt  man ,  irgend  eine  Gröbey  znoäcbst 
eine  Zahl,  sey  tn  irgend  einer  Potenz  oder  Potestät  , erhoben, 
vrelche  durch  eine  andere  Giofse,  den  Exponenten,  bezeich- 
net vyird.  lo  dieser  Bedeutung  gehört  das  Wort  Potenz  zur 
nächst  und  ausschUel^lich  in  das  Gebiet  der  Mathem|itik  und 
^^Uit, daher  14ef;^|)io{it  jweitef.. in  Betr^ciitun|^ 

.per  Physiker  (j^^ichnet.  nichl  seUen  /durch,  den  Ansdrn^(> 
Potenz  etwas,  was  sich  in  der  Natur  als  wirksam  zeigt,  indem 
es  als  wirksames  A<zens  gewisse  Erscheinungen  erzenst ,  ohne  dal's 
es  jedoch  für  si^  selb»Utandig  alß.  materieller  v^tolF  darslolibar  4st. 
pifpf^  «llgemein^  oqd  vojFlflu^g)  unbe^^j^ij^ff  Beseicl^n^og  yrivi 
dann  l|auptsiichlic|»idfis wegen  gewählt  ^Mreil  zuvor  dieEr^cJiei* 
nungen  genauer  ;  upltersucht  werden  9o1ten ,  ehe  man  darut>er  zu 
.  enlsclieiden  \yagt,  ob  die  ihnen  zum  Grunde  liegende  wirlvcn- 
de  Ursache  eine  materiell^  Subbtanz  sey  oder  n\ir  fine  eigen- 
thümliche  jßeschailefiheil^i  eine  "[Fhät^gkoitsättrsening  derj^ni« 
ge^  Ktfrpery  bei  d^en/^ir  jene  wahrnehmen*  • 

Am  gebränchlicbsten  ist  diejenige  Bedeutung  des  Worts 
Potenz,  die  in  der  üeberschrift  durch  die  gleiclibedeulenden 
Bezeichnungen  ausgedrückt  wird.  .Sqhon  PArrus*  erwähnt 
fünf  einfache  mechanische  Potenzfeh  (^vm/tfi;)  oder  Maschi- 
nen,^ die  bei  der  gesammten  praktischen. Maschinenlehre  zum 
Grnndr liegen ,  indem  man  alFei  ^attch'  die  künsliiclisten  nnd 
am  meisten  zusammengesetzten  Maschinen  auf  diese  zurück- 
bringen  kann,  nümlich  6tt  Hebel  ^  die  Radufelle  ^  Scheibe^ 
die  Miraube  und  der  Keil,  Wegen  ihrer  Wichtigkeit  wer<- 
den  diese  sämmtUck  in  eigenen  Artikeln  näher  ontecsucht^ 
voraus  sich  aber  ergiebt,  dais  sin  nicht  dnfach  sind^  aondem 
sieh  aus  zwei  allerdings  einfachen,  dem  Hebel  nnd  ;der  ge-: 
neigten  Ebene,  ableiten  lassen,  die  deswegen  auch  in  den 
neuern  i^eiten  als  I'undamentalmaachioea  gelten.  Schon  früher 
'  sah  man  ein,  dafs  die  beiden  letzten,  die  Schraube  und  der 
Keil,  zur  schiefen  Ebene  gebtfren ,  nnd  einige  Schriftsteller 
führten  daher  die  letztere  als  eine  sitch^e  einfache  Potenz  ein. 
Vahignos^  setzte  die  Stilmascluihe  als  sechste  einfache  Ma* 

1  Collect,  malli.  L.  VIII. 

2  Nottvelle  mccani^ue  ou  stalic^uc,  Par.  1725.4. 
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schine  cu'  den  fUtvrni  hinzu.  Diese  besteht'  blofs  aus  Seilen, 
on  denen  Kräfte  nach  verschiedenen  Richtungen  wirken,  und 
»r  ^ODÜdHt  besÜMit^tdiQ  durch  Simon  Stktiv  ^  aufgestellten 
5kts«'Über  i;iitaniiiieiiiwidi6Dd«  Kräflt  sa  «rläatera*  JüiiihlaDi 
sar' Demoattntioii  dienende  eogeiiemite  JVeMcii/qr-'  Jfa*t(fe»e 
kann  eise  Bit  kmke  einfache  naehemMlw  Fnndementalpotens 
gehen ,  so  oft  auch  die  Theoreme  über  conspirirende  Kräfte  bei 
Stilen,  dnrch  welche  Maschioentheiley  z.  B.  lUminklöUe,  be- 
wegt werden,  in  Anwendang  kommen,  worüber  man  eine  treff- 
Itdie»  theoredsolie  UntmnelmBg  beieili  in  Niwtoa's  Werken 
findet^.  '  '  . 

In  der  Physik  pflegt  man  die  mechanischen  Grundsätze  an 
kleinen  Modellen  der  Fundamentalmaschinen  zu  erläutern ,  wie 
diese  sich  in  den  Werken  von  s^GraVesandk  ^  Dksaguliers, 
MosecHseBAOKK,  NoLLtT  u.  e*  ebgebüdet- finden,  wobei  die 
geneigte  Ebene  mit  hinsugerechnet  wird,  nnd  wenn  diese  int- 
gesammt*^  in  einem  einzigen  Modelle  vereinigt  sind ,  so  nennt 
man  dieses  eine  l^olen^sn/nasc/une* 

M; 

* 

% 

P  *  e  s  8'c. 

Prelum ;  Presse  j  Press. 

Jede  Vorrichtung,  die  dazu  bestimmt  ist,  Kö'rper  «nsam- 
menzndntcken ,  oder  genauer  jede  Maschine,  diese  eingerieh* 
tet  ist,  dals  man  Gegenstände  damit  stark  und  schnell  zusam- 
mendrückt ,  heifst  Presse.  Allerdings  lasseb  sich  die  verschie- 
denen Substanzen  einfach  dadurch  pressen,  dofs  man  sie  mit 
Lasten  beschwert,  auch  giebt  es  verschiedene  Werkzeuge,  die 
bei  ihrem  Gebrauche  eine  bedeutende  Pressung  ausüben,  s.  B« 
Himmer,  Scheren,  Zangen,  Welzen  n.  8.W.,  allein  sie  geh(fr 
reo  dennoch  nici^t  zu  den  eigentliehite  P^ressen,  weil  die  Zn- 
Sammendriickung  ihr  unmittelbarer  Zweck  nicht  ist. 

Von  den  Pressen  wird  in  der  Oekonomie  und  Technik 
ein  sehr  mannigfaltiger  Gebrauch  gemacht,  wovon  sie  dann 
ihre  qieeiellen  Benennungen  erhalten»  So  giebt  es  Wein- und 
Oelpressen,  Papierpressen,  Zeugpressen^  Siegelpressen,  Buch- 


1    Beghintelen  der  Weghkonst.   Amst.  1596.  4.  ^ 
8  ArithBMCiea  euveae.- fingd.  Bat.  178&  4.  ProbL  geem.  4gtt.49. 
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stniction  ihrer  Bestitnmiing  angemessen  eingerichtet  wird.  Eino 
ist  Einzelne  gehende  Beschreibung  hiervon  zu  gaben  würde  ' 
'  Im  moht  m  nchten  Orte  seyn,  und  es^  genügt,  nur  im  AU» 
gtOMiotn  sa  btMikeDy  dUfii  d«r  Immk  aUav  Premaini Gtn* 
MM  dbfia  bftlaliti  mutwd&t  d«  VbloMn  dw  Kdrper  sn  Ter* 
mindern  ,  womit  zugleich  die  Erzeugung  einer  glatten  und  figu- 
rirten  Oberflache  als  absichtlich  erstrebt  oder  zufallig  entstehend 
verbunden  ist,  oder  die  in  den  gepreCitea  Massen  enthaltanaa 
Fiiisiigkaitatt  hmiissiidnickMi ,  weil  mmm  .entwader  diase  latsta« 
ranbanatsan  odar  dia  geprafotan  Körper  davon  bafreiaa  will. 

A.    Mechanische  Pressen. 

Dia  Prastaa  können  zur  leichtern  Uebersicbt  ia  solcha 
•lifathailt  wefdaa,  dia  aar  Macliaaik  £as|ar  Kttrpar  gahUraai 
aad  ia  aolcbai  bai  dlaaaa  dia  bydrostadacbaa.and  bydraali« 
sehen  Gesetze  «am  Grunde  Hegen ,  bei  allea  aber  ist  dia  Coo— 
struction  von  der  Art,  dafs  durch  einen  gröfsern  Aufwand 
von  Zeit  oder  eine  grölsere  Räume  durchlaufende  Bewegung 
aiaa  varhältnifsaiiilsig  gKtfsara  Kraftäulsaraag  arxangt  wird.  Bai 
daa  sni'  Maehaaik  fastar  Körper  gabtfraadaa  Prassaa  waidaa 
daher  dia  maehanbchaa  Potanfeaa  ia  Aawaadang  gebraaKt,  and 
da  es  deren  nur  zwei  fundamentale  giebt,  so  lassen  sicli  auch 
^  dia  sämmtlichen  Pressen  auf  diese  beiden  zurückbrini^enn  wia 
▼arschieden  derea  Coostruction  oad  Bestimmung  iaiaiar  saya 
mag.  Dia  batdaa  BMiahanischaa  Potaasaa  siad  dar  JMd  aad 
die  gentigte  Mbme,  voa  daaaa  dia  arslara  aar  sahaa  aad  bai 
keinen  gewöhnlich  üblichen  Pressen  in  Anwendung  kommt, 
weil  man  zur  Hervorbringung  eines  starken  Drucks  eines  lau* 
gaa  HebeUnns  bedarf,  durch  welchen  jeder  Apparat  dieser 
Alt  aaba^nam  wird,  vraswagaa  aua  sich  bloOi  auf  dam  Laada 
ia  Enaaagalaag  bassarar  Vorrichtaagaa,  a.  B.  sa  daa  Obst«* 
pressaa,  aiaas  langen  Balkans  als  ungUichsrmigen  Hebels  ba* 
diaat. 

Uaglaiah  biafigat  siad  diafaaigaa  Frassao,  bat  daaaa  dia 
gaaaigta  Bbaaa  ia  Aarwaadaag  kooHal.  8ia  sarMlaa  daan 
-wieder  in  swaiClassan,  aSmlieh  dia  Keilpreeeen  and  diaScAroti^ 

henpresaen.  Bei  den  ersteren  wird  der  pressende  Klotz  oder 
dar  iha  driickenda  Balken  vacaiittalst  aioes  Keils  hawagt,  letz- 
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ßalkens  getrieben.  Diese  Keilpressen  sind  die  einfachsten  und 
wohlfeilsten,  und  da  derKeil  eine  so  aufserordentlich  grofMGewak 
Mtübt  f  so  liilst  sich  auch  ihre  Wirksamkeit  bis  zu  einer  Im« 
dtmenAM  Hohe  traibcD;  m  IiaImb  ab«  dM  l^aolitliaily  ^afg 
«t  aiaa  garaama  Zait  aiüwdMt,  bis  dar  KmI  bafausgenoMMB, 
aingaatackt  und  eingetrieben  ist,  und  dafs  dia  Schläge  oder 
Stöfse,  die  ihn  bewegen,  zugleich  sehr  stark  erschütternd  auf 
dia  gaiammta  Maschine  wirken.  Die  Construction  dieser  Praa* 
taa  aimttt  kaioa  pbyakalaaabaR  Gaaatze  baaoadaia  im  Anapraah^ 
Qod  da  das  -maabaiwaaha  Mittal^  walabaa  bai  ürna»  snoi  Gn»» 
daliegt,  baiattt*  arÜlat^rt wordan  ist,  diabawegende  Kraft  des 
Siofsea  aber  noch  besonders  untersucht  werden  mufs,  so  bedarf 
der  Gegenstand  hier  keiner  weitern  Ausführung. 

Sa  lälit  aiab  nit  ziemliabar  äicbarbail  ■■nahMan ,  dals  dia 
Kaiipraaaav  bauptsHablidi  nnr  tnm  Aospraaaan  daa  Oala  «ad 
daa  Obalaafta  angewandt  waidao;  OBgkicb  biaigar  dagegen 
ist  der  Gebraach  der  Sckraubenpressen ,  denn  von  dieser  Art 
sind  die  HUgelpressm ,  die  Buchbinder-  und  Buchdrucker^ 
Piwum,  dia  K,§lUrfir€$un,  die  Pe^Urpreum  und  sahlloia 
aadaiaw  Ibra  Canitmelio«  ut  sm  Ailganainaa  Ton  dar  Alt, 
dab  «UM  Sabnobanspindali  darao  Mika  da^  atfordaifiobaa 
Gewalt  angemessen  ist ,  in  aiaar  glaiabidla  binliagUcb  starkes 
Schraubenmutter  um  ihre  Axe  gedreiu  wird  und  dadurch 
dan  SU  pressenden  Gegenstand  niederdrückt»  Dia  Umdrebnag 
dar  BrifnaKrhan  Sabraaba  gaaabiabc  aar  bai  aogaaaaataa  l^lamai* 
labiaabaa,  Brana-Scbraabaa,  Zwiagaa  a.  dgL  waiitttlat  ai- 
aaa  YSadarirtaa  Knopfs ,  aiaaa  flaehaa  Sabwanaaa  odar  twaiar 
flügelinrmiger  Lappen,  in  der  Regel  aber  bedient  man  sich 
des  Hebels y  welcher  aus  einer,  durch  den  dickeren  Theii  der 
Mtaubanapiadal  gastacktaa,  aa  daa  £odaB  mit  beiden  Häa« 
dia  aaaafiMiaadaB  Slaaga,  odar  aaa  aiaaai  Unit  ant  laiaai 
aiaaa  Bada  darabgaalaablaa  kngera  edar^kfiraara  Balkaa  ba* 
steht,  den  man  am  anderen  Ende  entweder  mit  der  Hand, 
oder  vermittelst  eines  Seiles  bewegt ,  welches  zur  Vermehrung 
dar  Kraft  um  ainen  gleichfalls  durch  Habalaima  gedrehtaa 
BwBi  gawaadaa  wird«  Mahar  Vonaabtaagaa  laMaa  aiab  aaa 
daa  allgfnaiaaa  GraadtXiMB  dar  Uacbaaik  aiaa  Maaga  aal* 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

1  a.  Art.  JUO.  Bd.  . V.  8.86a 
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iMhaitni  dit  l»mu  bMondmii  Beaebtoilitivg  btdiirf«»;  Mm 
gehM  tnoh  die  doMk  HoFuaaoir^-^rgeschlagtiie  und  mir 

dem  besondern  Namen  u4tholpr08Be  bezeichnete  Construction, 
Bei  dieser  ist  die  verticaJe  Hauptschraube  unten  mit  einem  ge- 
«fihntta  Aldo  versehn,  -vvelches  durch  eine  Schraube  ohne 
Ende  JienHDgtdreht  wird.  '  Daft  man  hierdurch  ohne  einen 
langen  Hebel  'nnd  ^nenr  besoodera  Baum  (den  sogenannNa 
TuAimelbaum)  zum  Aufwinden  des  Seils  «a  bedSrfeo ,  also 
auf  einen  viel  kleinern  Raum  beschränkt,  eine  atifserordenlli- 
che  Üraftvermehrung  erhalten  könne,  folgt  von  selbst,  allein 
es  ist  sugletch  euch  nothwendig,  dai's  der  Zeitaufwand  in  glei* 
ohem  Grade  Tennehrt  wende*  Um  daher  die  Umdrehungen  der 
Schraabe  ohne  Ende  za  beschleunigen,  versieht  Hfipusso» 
diese  mit  drei  auf  ihre  Axe  verticalen  und  zugleich  schwe- 
ren Hebelarmen  in  der  (aufserwesentlichen)  Gestalt  von  ^laoos« 
SobenlLeln ,  die  haspelartig  hernmgesciileadert  werden. 

Vermittelst  der  Schranbenpressen  kann  man  aiitrduigs  eine 
ittlssrordentUehe  Gewalt  erzeugen  und  sie  geben  ollne  Wi-  . 
derrede  einen  sehr  grolsen  Nutseffect;  insbesondeni  ist  derje- 
nige ganz  ungewöhnlich,  welchen  Hoi'KiNSosr  durch  seine 
Atholpresse  erhalten  zu  haben  vorgiebt,  zugleich  aber  ist 
der  Widerstand  der  Reibung  bei  ihnen  ausnehmend  grofr  'und 
bei  denen,  deran  Sohranben  nicht  Ton  selbst  wtedee  swüek« 
gehn,  auf  jeden  Fall  gröber  als  ihre  KraftSnfiismng.  Uiftet 
allen  Schrauben  aber  hat  die  ohne  End^  die  stärkste  Reibung 
und  dieses  Hindernifs  ist  daher  bei  der  Atholpresse  um  so 
grifiser.  Inzwischen  läTit  sich  auch  diese  durch  Anwendoog 
langer  Hebelarme  überwinden«  Ein  Haupthindernils  abeiv  wee  j 
wegen  sich  die  Gepralc  der  Schranbenpressen  nicht  über  tim 
gewisse  Grenze  erhtthn  lälst,  liegt  in  dem  Umstände,  daft 
die  Schraubengiinge  eine  bedeutende  Dicke  haben  miisscD, 
wenn  sie  dem  Zerbrechen  nicht  ausgesetzt  seyn  sollen,  wob 
durch  aber  das  Verhahnifs  dieser  Dicke  zum  Umfange  des 
Schranbenspindely  und  soniit  also  die  Wirksamkeit  derSchrao- 
ben,  Termindert  wird»  wenn  man  jenen  Umiangy  und  dadnroii 
zugleich  das  Gewicht,  namentlioh  der  eisernen  Schraubenspin- 
dein,  nicht« übermär&ij^  vergrcfläero  will.    Hierzu  kommt  endlich 

1  Mecb«  Mag.  Mr.  417*  Daiaes  In  ])iaoi.Bz*a  pdylacha««  Jeeni. 
Bd.  Xm.  8.  IL 
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in  Umstand,  dafs  aach  die  SchiaiibtiiBrotterii  entweder 

•  veiliMltiuCiiDttlMg  daok  fcyii  miisMii,  oder  Iwio«  liinllbigljelM 
Sicherheit  <]a<;egen  gewäbtesi  dafs  sie  den  tnfaerordaBtltchea 
Drucke  gegen  ihre  innern  Wandungen  nachgeben  und  zerrissen 
werden,  wonach  also  die  Schraubenpreasen  ungeachtet  der  un-« 
geheoern  Gewalt ^  deren  Ausübung  sie  gettatteo,  denBodl  if| 
dieser  Begehung  den  hydraoliachea  Pressen  neehsiehii« 

Das  ejgentUqbe  wirkfune  Agens  bii  diese»  bisher  be« 
schriebenen  Art  von  Pressen  ist  die  SchrauB&f  nnd  da  deren 
Construction  und  die  bei  ihr  in  Anwendung  kommenden  me- 
chanischen Gesetze  in  einem  eignen  Artikel  abgehandelt  wer«* 
den  '  ebenso  ^ie  das  bei  ihrer  Antrendnag  ▼onügUdi  sn  bo« 
riicksichtigende  Hinderoifs  der  R^ibumg^  to  ksan  ieh  Jiinr  auf 
diese  Artikel  füglich  TerweisoD. 

B.    Hydromechaninclie  PressdiL* 

Die  ungleiek  neunra  ^^drmmkmu9i^m  Prssssn  baboa  in 

den  letztem  Zeiten  die  Aufmerksasskelt  der  Physiker  bei  wei« 
tem  mehr  in  Anspruch  genommen,  als  die  schon  den  alten 
Mathematikern  bekannten  mechanischen*  £&  giebt  deren  zwei^ 
bei  denen  tigeotlinh  ein  und  dasselbe  bydrostetisdio  Genets 
«un  Grunde  lieg»,  die  man  aber  dannoch  maislena  dnrek  die 
Benennung  der  hydr^iatimth^n  nnd  dar  hfdfauUtühin  beaeieb» 
net  oder  auch  nach,  ihren  Erfindern ,  Hsal  und  BKXUAUf 
benennt. 

1.  Dia  i^dro9taU§oh$  Prasse,  auch  Eztraclions-  oder  Anf« 
Ittsnnga-Preasa  genannt,  iron  Grafen  Bsal  Mmielttt  rar  Be« 
leitnng  einea  concanirineo  Caffee«Bxtracta  effimden,  wurde  in 

Deutschland  im  Jahre  1816  durch  DüDEnKiNza^  aus  einer  von 
tak  Muns  erhaltenen  brieflichen  Nachricht  bekannt  und  er«* 
legte  grofses  Atifsehn.     Das  bei  derselben  tan  Grunde  lie^ 

•  gende  Prinoip  ist  iebr  einlaoh  und  kein  •  anderia  ab  das  be<* 
lumnte  hydrostatische  Gesatn,  dala  dar  Omok  einer  Plifssig'* 
keitssäule  dem  Prodncte  ihrer  Bana  In  Ibra  lothrechte  Höhe 
proportional  ist.      Ist  daher  in  der  langen  Röhre  AB  irgend|^{. 
eine  Flüssigkeit  vorhanden,  so  wird  ein  unterer  Theil  dersel-^« 
ben,  n.B«  ab,  durah  die  oberhalb  derselben  befindüebe  Sinle 


1   ScHWBioGia'a  Jonro.  fidrXVl.  d.  539«  ' 
TU.  Bd.  Mmm 
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nit  ekifiii  ihfet  loÜMrMhten  H<lhe  proportioiideli  6«wiclite  lie^- 
abgeÜiüdKt;  Et  lag  tehr  sah»  bei  der  Seche,  biertaiit  sogleich 

die  Anwendung  des  sogenannten  PascaPschen  hydrostatischen 
Paradoxons  ^  zu  verbinden,    wonach  eine  verhältnifsmäfsig 

gtliogc  Menge  Flüssigkeit  in  einer  engen  Röhre  gegen  eine 
gegcbcM  Fläche  mit  gleicher  Kjreft  wirkt,  ab  eine  nngleicb 
grölaerei  in  einem  CyHnder  oder  finem  umgekehrten  abge- 
kHrsten  Kegel  befindliche,  bieten  wichtigen  faydromtfflchen 
Satz,  dafs  der  verlicale  Druck  einer  Flüssigkeit  gegen  eine  ho- 
rizontale Fläche  dem  Gewichte  eines  Cylinders  dieser  Flüssig- 
keit von  der  Basis  dieser  Fläche  und  der  Höhe  bis  zum  Spie- 
gel dicfeir  Flüssigkeit  ohne  Rücksicht  auf  den  Kubikinhalt  der 
hierbei  wirksamen  Masse  gleidi  ist*,  welcher  beim  anaiomi^ 
achen  Heber,  dem  Tubus  von  Volder  und  dem  Follis  von 
s'Gkavesahde  in  Anwendung  kommt beabsichtigte  Pascal* 
durch  einei^  in  den  physikalischen  Cabinetten  Sur'  Demonstra- 
tion unentbehrlichen  Apparat  theils  au  erlantemi  thcib  sa  be« 
weistn»'  dessen  Construetion  unter  den  Tfiellschen  Artea  mir 
auf  fo^gfode  Weise  am  sweekmifsigsten  einiuriehten  scheint« 
Anf  dem  im  verticalen  Durchschnitte  gezeichneten  Fufsbrete 

g  AB  beendet  sich  die  lothrechte  Stange  CD,  welche  in  c  das 
Hypomochlion  des  gleicharmigen  Waagebalkens  ab  darbietet« 
An  dem  einen  Anne  desselben  befindet  sieh  die  Waagschale 
p  und  über  derselben  die  massire  Msssingkugel  welche  beide 
susammengenommen  der  Scheibe  aß  das  Gleiohgewicht  hal- 
ten. Diese  ist  auf  der  fein  auslaufenden  Spitze  X  so  balan- 
cirt,  dafs  sie  sich  leicht  um  ihre  verticale  Axe  drehn  läfst 
und  dals  eine  nicht  allaostarke  fieigudg  gegen  den  Horisont 
auf  den  durch  sie  ausgeibtsn  Druck  uadi  oben  lufinen  bedeo^ 
tenden  fiinflntii  Kuisert  Vermittelst  der  in  die  Waagschale  p 
gelegten  Gewichte  drückt  dieselbe  gegen  die  verschieden  ge- 
formten Wasserbehälter,  deren  Gewicht  nebst  dem  des  enthal- 
tenen Wassern  durch  die  auf  der  Stange  C  D  verschiebbaren 
Arme  L  getiageo  wird»  so  dala  die  Scheibe  blois  dem  loth^ 
ncliten  Drucke  des  dann  bsfindliohen  Werners  entgegenwi^ 


1  Res.  Bona  Paiadoif  hydrestatica.  InOpp.  tar«  Geasr*  16801.1b 

t  iTergU  Art.  BxirottaUlh  Bd.  T.  8.  578. 

8  Tergl«  Ait.  Utber.  Bd.  T.  8. 178. 

4  De  ri^aOlbie  des  liqueaie.  Per.  1688.  lt. 
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WMm  draii  mmIi  dmnite  ih  dim  gleick  liolitn  gttienitii 
Behälter  veraittalflderWwegliclieii  Arne  so  herabgedrtfclkt,  daft 

ihreanteren,  eben  geschliiTenen  Ränder  mit  der  oberen  Fläche  der 
Seheibe  in  Berührung  kommen^  und  mit  Wesser  gefüllt ^  so  zei- 
gen die  in  die  Weegscheie  p  aur  Ueberwindnng  ihres  verticelea 
thncks  einsnlegeaden  Terschiednen  Gewichte,  deiliderDniek 
des  Wessercylinders  m  m  n  n  dem  des  abgektinten  Kegele 
mm  m  m'  und  dafs  der  des  letztern,  wenn  er  umgekehrt 
nnd  in  m'm'  mm  verwandelt  wird,  dem  des  Wassercylinders 
Bi'n'  m'm'  gleich  ist,  dafs  demnach  ungleich  grofse  und  schwe- 
le Wessemessen  einen  gleichen  Druck  ensüben  kdnnen.  Der 
Vcrsnch  lifst  sioli  euch  mh  Qneeksilber  anstellen,  wobei  der 
Apparat  sehr  klein  se^ii  kann  und  dennoch  das  grofse  Ge« 
wicht  der  Flii<»sigkeit  einen  bedeutenden  Unterschied  su  er- 
kennen gieht* 

Bringt  man  das  to  eben  «rVrterte  kydrostetieckt  Getets 
bei  der  ReePschea  Preise  in  Anwendung  |  lo  wird  des  gentn 
Ph>bleni  nicht  blofs  erleichtert,  sondern  im  eigentlichen  Sinne 

erst  zum^nüt2lichen  Gebrauehe  geeignet.  Hiernach  verwan- 
delt sich  nämlich  der  Apparat  in  einen  willkürlich  grofsen 
Cylinder  A  mit  dem  langen  Rohre  ab|  an  dessen  oberem  £ndeF|t 
och  ein  Trichter  m  tum  fiingieisen  der  Flüssigkeit.  befindet|^ 
und  es  wird  denn  die  im  untern  Cylinder  befindliche  Sub« 
stanz,  die  etwa  den  Raum  aa,  ßß  einnimmt,  durch  die  ge-^ 
ringe  Menge  der  in  der  Röhre  ab  enthaltenen  Flüssigkeit  ei- 
sen gleichen  Drnck  erleiden,  als  welcher  durch  einen  Cylin* 
der  derselben  Ton  der  Grundfläche  ßß  und  der  Hdhe  des  im 
engen  Rohre  entheltenen  ausgeübt  werden  würde;  Hiermit  ist 
also  das  erste  und  eigentliche  Princip  der  hydrostatuchen  Presse 
gegeben^  nämlich  der  nach  Umständen  beliebig  zu  vermeh- 
rende hydrostatische  Druck.  Man  glaubte  anfangs,  dafs  diese 
Vermehrung  für  die  praktische  Anwendung  dw  EaOractioni- 
preaee  von  wesentlichem  Einflüsse  aey,  weswegen  unter  an- 
dem  auch  ÜBBiniiiKii  die  Henptseche  def  Wirkung  enf  die- 
sen zurückführen  wollte  und  diesemnach  also  Quecksilber 
als  drückende  Flüssigkeit  in  Vorschlag  brachte;  allein  letzteres 
würde  ohne  etlderweitige  künstliche  Vorrichtungen  unter  die 
Extaraetionaflusrigkeit  herabsinken  und  dadurch  die  beabsich- 
tigte Wirkung  euiheben.  Man  bat  eich  apüteiliin  übeiseugt, 
dafs  es  eines  so  auTserordentlichen  Drucks  gar  nichl  bedai^ 

Mmm  2 
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und  derselbe  Blofs  KiDrcicfaend  keyn  niirs,  'iiiii  ^e  im  untern 

Cylinder  befindliche,  mit  den  zu  extrahirendea  StoiTen  gesät- 
tigte Fliissigkfit  herabzudriicken*  , 

Das  zweite  Princip,  welches  bei  der  Extracdonspresse  in 

Betrachtung  kommt,  ist  gleich  anfangs  von  Döbereiner  richtig 
aufgefafbt  worden.  Man  bereitete  nämlich  bis  dahin  die  Ex- 
•iracte  auf  die  früher  gewöhnliche  Weise  durch  Aufgieüsen  der 
extrahirendeD  Flüssigkeiten  atif  die  mehr  oder  minder  verklei- 
nerten Steffel  deren  aufltfsliche  Substanzen  von  den  Flüssig- 
keiten aufgenommen  und  mit  diesen  verbunden  nachher  ab- 
gegossen wurden.  Es  ist  aber  augenfällig,  dafs  bei  diesem 
Verfahren  eine  nicht  unbedeutende  Menge  der  zu  extrahiren- 
den  Substanzen  in  jenen  locker  Zusammengehau ften  Stoffen 
zurückbleiben  mufs,  selbst  wenn  man  mechanischen  Druck 
anwendet,  weil  eben  durch  diesen  die  Mufseren,  mehr  zusam- 
mengeballten Lagen  eine  minder  leicht  durchdringliche  Hülle 
bilden.  D()Beh einer ^  zeigt  dagegen,  dafs  die  zu  extrahiren- 
den  Substanzen  sich  ioniger  mit  den  auflösenden  Flüssigkeiten 
verbinden,  wenn  diese  nach  und  nach  in  steigender  Menge 
zugesetzt  werden  |  woraus  namentlich  mit  "Wasser  mehr  und 
minder  dickflüssige  Hydrate  entstehn.  Es  müssen  daher  die 
Extracte  zuvor  in  den  gehörig  zerkleinerten  Substanzen  durch 
alimäliges  Zulassen  der  auflösenden  Flüssigkeiten  gebildet  und 
dann  ohne  ein  gleichzeitig  stattfindendes  Zusammenballen  je- 
Ber  durch  den  mechanischen  Druck  der  nachffiefsenden  Flüs- 
sigkeit getrennt  werden.  Döbcruksr  sagt  dann  weiter:  ,|Cr- 
„wagt  man  aber,  dafs  die  mit  auflöslichen  Substanzen  ge- 
i,schwäogerte  Flüssigkeit  specifisch  schwerer  ist,  als  dieselbe 
f^\n  ihrem  reinen  Zustande,  und  dafs  sie  vermöge  dieser  gr9- 
9ilseren  Schwere  aufhdrt,  der  Capillaritit  der  festen  Substan— 
„zen  zu  unterliegen,  wenn  dieselbe  anderweitig  befriedigt 
„wird ,  z.  D.  dadurch ,  dafs  man  auf  ihr  Resultat  oder  Product 
9,eine  Flüssigkeit  von  minderer  Dichte  drückend  wirken  lä£st  \ 


1  O.  LX.  14. 

2  Dickflüssige  Extracte   zeigen  in  der  Kegel  eine  atärkere  Ca- 
plllaranziehung,    als  die  extrahirendea    Flüssigkeiten,    allein  dieses 
kommt  hier  bei  stattfindendem  meclianischcn  Drucke  wenig  in  Betrach- 
tang txad  aulierdem  {ehlen  uns  hierüber  hinlänglich  genaue  Ver-' 
anche. 
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mmht  miii  on,  daft  «ine  TpUkoMMM  Timammg  d«r  flüt- 

„si^eo  VerbiaduBg  Ton  ftitmr  nuaiifkltHeher  S^ImImiz  nod  to- 

„mit  eine  erschöpfende  Extraction  nur  dann  möglich  ist,  wenn 
„mit  mechanischem  Drucke  die  Vernichtung  der  Capillaritats- 
„äafserung  der  leUten  gtgea  di»  ento  «ii£  di«  aogMfigt«  Alt 
,,badiiigt  wild.'' 

Voa  diMen  richtigdi  GnindtÜtzen  ging  auch  Geiger  '  aus, 
welcher  durch  seine  Anleitung  znm  praktischen  Gebrauche  die- 
let Apparats  bei  der  officinellen  Bereitung  von  Extracteo  aoi 
meisten  zor  Verbreiliuig  desselben  beigetragen  hat.    Die  ein«- 
selnon  Aoweifinigen  desaelben ,  auf  weiclie  Weiso  tolcho  £x- 
traeto  ans  ▼tnchiadnen  Subatansen  am  sweokmärsigsten  be- 
reitet werden,  kann  ich,  als  zunächst  in  das  Gebiet  der  Phar- 
macie  gehörig,    hier  Übergehn.      Alis  der  Ansicht  der  Sache, 
wie  sie  beiden  genannten  Gelehrten  eigenthümlich  ist,  ergiebt 
nah  dann  anch  dia  vencbiedentlich  an  nodifionrend«  Con- 
atraetion  aolcbtr  Prassen,  unter  denen  ich  fiir  diesa  ainiMhtn 
Arten  folgende  als  Master  aller  übrigen  mittheile,  dia  nach 
Zweck  und  Umstanden  vielfach  abgeändert  werden  kann.  Man 
nimmt  einen  Cylinder  A  von  Zinn ,  Glas  oder  Porcellan  ,  wel- 
eher  am  nntarn  Ende  mit  einem  henrorstehenden  Rande  odet^ 
Wnbta  Torsehn  ist,  um  das  etwas  vertiafta  Geftfa  CC  be* 
quem  daran  an  befestigen  oder  abznnahmen ,  ans  dessen  AOhra 
b  die  ausgeprefsten  Extracte  auf  einen  kleinern  Raum  verei- 
nigt ablaufen  können,   ohne  umherzuspritzen  und  in  einem 
sa  greisen  untergestellten  Gefäfse  der  freien  Luft  aina  ausga* 
dehnta  Oberfläeha  darzubieten.  Ist  der  Cylinder  von  Zinn,  so 
kann  dieses  Bodenstäck  auch  aufgeschraubt  werden  vnd  go» 
währt  auf  jeden  Fall  den  Vortheil,  dafs,  ohne  eigentHck  fest 
SU  schliefsen,  dennoch  die  Ablaufröhre  b  in  die  OefTnung  ei- 
ner untergesetzten.  Flasche  herabgehn  kann,  um  die  darin  auij* 
gefangnen  Flüssigkeiten«  namentlich  dia  aromatischen,  gagan 
Verdunstung  und  überhaupt  gegen  den  freien  Zutritt  dar  Luft 
genügend  su  schötsen.    Auch  an  dar  innem  Selta  hat  der  Cy- 
linder  A  drei  Hervorragungen,   auf  denen  die  mit  feinen  Lö'- 
ci^ern  durchbohrte  Bodenplatte       ruhn  kann,  die  jedoch  mit 
drei  Einschnitten  Tanahn  aayn  mnfii,  um  gaiiöxig  gedreht  her-* 


1  'Betchreibung  der  Reabachen  Auflötungspreste  and  Anieltattg 
aam  eiaiachea  Gebrauche  derselben  q.  »•  w.    Uoidelb.  1817*  & 


906  P  V  •  •  • 

«mg— e— n  tml  wM«  mgtUgt  sa  weidb«!  «•  wtkhtn 
Bad«  tie  Mit  dwn  mm  Animtn  dtraMiden  Knopfe  i»  vmdia 
Mt.   Ihr  gegenüber  iMfindl«!  sieh  di»  ilmUelM  Plafto  66  tnit 

ihrem  Knopfe        welche  entweder  so  Viel  kleiner  oder  gleich- 
falls mit  Eanschnittea  versehn  seyn  mufs ,  um  neben  den  un- 
tern Herrorragungen  vorbeizngehn ,  wenn  man  den  gMisea 
Appmt  well  dem  Gebraneho  ^am  Rfintgen  aostiotader  oeh«* 
am  irilL   Dab  micIi  ditto  •bero  Platte  mit  fielen  feinen  Ltf» 
ehern  Tenebn  teyn  miiaee,  folgt  tob  eelbtt     Oben  iil  der 
Cylinder  mit  einem  dicht  schliefsenden  Deckel  versehn,  in 
dessen  Mitte  sich  die  Tülle  a  befindet,   um  die  mit  einem 
Korke  vertehene  Etthm  hinläogUch  fest  einzustecken.  Letateio 
wird  diolit  übet  ibrem  «ingeateckten  Ende  aebr  sweokmilaig 
mit  eineni  Hahne  o  veraehn ,  nn  den  Zntritt  der  extrahiren- 
den  Flüssigkeit  beliebig  abzustellen  oder  frei  zu  lassen.  Die 
nur  höchstens  einen    halben   Zoll   im  Durchmesser  haltende 
R/jhre  d  d  hat  oben  eine  kleine  trichterartige  Erweiterung,  ver«- 
vittelat  deren  iio  im  Bing«  •  hingt,  doch  a0|  dab  man  aio 
beqnem  «twaa  in  die  Hffhe  heben  und  wieder  herablaaaea 
|»nn.   Doreh  den  Tiidrter  hann  die  extrahirende  FlÜMigkeit 
nachgegossen  werden;  will  man  aber  £)xtracte  in  gröfserer  Mena- 
ge bereiten,  ao  ist  es  zweckmäTsig,  den  gläsernen  Heber  h 
ansobringen,  von  deasea  Schenkeln  der  eine  In  die  Röhre  d, 
der  iodero  in  «in  nebenatehendea  grolaea  Gef^  B.herabgehty^ 
ana  welchem  die  Flüaaigkeit  naehfliefat,  aobald  daa  Nivean 
derselben  in  der  Köhre  unter  das  im  Gefafse  herabgeht.  Der 
ganze  Apparat  endlich  ruht  auf  einem  Schemel  gg,  in  dessen 
Alitte  aich  eine  hierzu  geeignete  Oeffnung  befindet  und  swiv 
sehen  dornen  Fülae  du  tnr  Anfnahma  daa  EztraoCi  boatimipt» 
Geiib  gestellt  werden  bann. 

IViU  man  den  Apparat,  den  ich  ab  anf  die  angegebene 
Weise  zusammengesetzt  betrachte,  gebrauchen,  so  zieht  man 
den  Kork  a  aus  dem  Deckel  oder  das  Ende  des  Bohra  ai^a 
dem  Korke,  hebt  daa  Bohr  in  die  Höhe,  um  den  Cylinder 
vom  Schemel  wegsnnehmen,  and  lifiit  es  dann,  wieder  im 
Bings  herabhängen,  wobei  ea  immerhin  noch  mit  der  Flüssigr- 
l(eit,  in  der  Begel  mit  Waaser,  gefüllt  seyn  kann,  wenn  der 
Hahn  c  verschlossen  ist.  Der  Cylinder  A  wird  dann  umge- 
behrt, sein  unterer  Theii  CC  abgenommen  und  die  Boden* 

platte  h^rsnsgehoben»  Demnächst  fiiUtnmn  den  Banmswiadhsn 
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iMidMi  af0«yadMri»ii  Flittta  Mit  4n  hMimgMi  imkUiMiMi 
SnbttMis,  mm  wilehcr  dtr  Extnet  b«r«iltt  wwrdtn  loll,  wo* 

bii  et  Tortheilhaft  ist,  diese  märsig,  aber  etwas,  festau  drücken, 
auf  jeden  Fall  aber  dafür  zu  sorgen  ,  dafs  die  zum  Extrahiren 
bestimmte  J^iiissigkeit  nicht  am  Kande  des  Cyltoders  herab— 
Jaofe^  tondem  aich  überall  gleichmafsig  im  det  so  ezliahireo- 
4m  Snbttaiis  verbleite«  sn  welche«  BnJe  der  obere  Deekel 
43  nach  der  Bfitfe  hin  et#ae  vertieft  aejm  kaan.  WM  der 
Cylinder  von  der  zu  extrahirenden  Substanz  nicht  ganz  voll, 
so  kann  man  den  obern  Deckel  nach  dem  Umkehren  des  Ap« 
parats  von  oben  herab  durch  die  Oeffoaog  bei  a  vermittelet 
fimm  Stab»  medeidfucheo,  weoo  er  ataik  gemig  ift|  tun  dio» 
ate  «uasiihalteB,  kl  der  Appml  dMui  wieder  heigMtellt,  19 
bemfat  die  Haapttaehe  daraaf ,  nach  dem  OeffDcn  dee  Hahne  o 
zuerst  nur  etwas  von  der  Flüssigkeit  in  den  Cylinder  fliefsen 
zu  lassen  und  die  erforderliche  Zeit  abzuwarten,  bis  dies? 
•ich  überall  darch  die  Substanz  verbreitet  hat»  dann  io  gehö« 
ligoB  ZwiachemfoiiieD  mehr  FUiiaigkeit  sasulaateB,  dcmit  diecf 
aick  mit  dem  Extractstoffe  hioliUiglich  fKttige,  and  erat,  Daehr 
dem  dieses  geschehn  ist,  das  eigentliche  Auspressen  duron 
das  nachdringende  Wasser  zu  bewerkstelligen.  Der  Effect  be- 
rnht  dann  im  Wesentlichn  darauf,  dals  die  zuerst  zugelasseny 
imd  allmaiig  vermehrte  Flümigkeit  mit  den  wa  extrahirenden 
Snbdennen  volktündig  geaättigt  werde  ^  indem  sie  aoviel  da- 
von aoflifst,  ala  aich  damit  verbinden  will,  nnd  deb  demr 
nächst  der  möglichst  concentrirte  Extract,  ohne  in  den  zusam- 
meogeballten  unauflöslichen  Theilen  ein  Hindernifs  zu  linden, 
dorch  die  herabdrückeode  Flüssigkeit  amgeachicden  und  zum 
Ablenfo  vermocht  werde«  Hat  man  dieHa  ernten,  oft  bis  nur 
Syrupsdicke  concentrirten  Extract' erhalten ,  so  kenn  man  aber- 
mals das  nachgedrungene  Wasser  oder  die  adnstige  benutzte 
Flüssigkeit  mit  der  bereits  extrahirten  Masse  eine  Zeitlang  in 
Verbindung  lassen,  und  erhalt  dann  einen  minder  concentrir- 
len  Extract,  bia  die  Substans  gänslieb  extrahiit  ist  und  die 
Flüssigkeit  letn  abfiielst. 

Solche  oder  auf  äbnÜehe  Weise  mnfach  cooitmirte  Ap- 
parate wurden  sogleich  nach  Bekanntwerdung  des  Probleois 
sehr  allgemein  in  den  QfTicinen  eingeführt,  in  den  chemischen 
Laboratorien  gebraucht  und  auf  sonstige  vielfache  Weise  in 
Anwondong  gebraeht.    Ans  der  mitgetheilten  DanteUiing  der. 
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^wMmk  Alt  im  WAmiaikmi  dkmt  MMddnMi  «rgiebl 
sich  übmMgmd,  ith  dft  Hohe  det  Meken^M  WtiMriXiiIe 

Ävrifchen  zwei  veränderlichen  Extremen  liegen  raufs;  sie  darf 
nämlich  nicht  zu  klein  seyn,  weil  sonst  das  Herabgedrückt- 
Wtiitn  dlet  Extracts  nicht  biofs  zu  langsam,  sohdern  iibcnU 
iriekt  MgdnXftig  «rfolgM  und  derselbe  ^elnehr  an  einer 
oder  en  einigen  SteDen  lieiebtilnfeln  würde ,  wo  der  geringste 
Widerstand  statt  fände.  Auf  der  andern  Seite  darf  sie  aber 
nicht  zu  grofs  seyn,  nicht  sowohl  wegen  der  erforderlichen 
grtfCsem  8tärl(e  der  einseinen  Theile  des  Apparats,  als  viel* 
mehr  wegen  der  Unbequemlichkeit,  welche  mit  der  saneh^ 
nienden  U0h«  der  Rifhre  -gletchmÜlSiig  oder  sogar  in  einem 
grOfeem  VerliSltnisee  wKehst,  inebesondero  aber,  weil  bmei« 
nem  zn  starken  hydrostatischen  Drucke  leicht  ein  nur  partiel- 
les, an  den  Stellen  des  geringsten  Widerstandes  statt  findendes 
Khnelles  Herahfliefsen  eintreten  könnte,  ohne  dafs  die  gleich- 
asSÜNg  bewegte  Anfldsnng  im  gansen  Cyiinder  den  gesammten 
Bstnict  vollttindig  fieüsrte.  Der  letstere  Nachtheil  findet  iwar 
mir  fdten  etett,  da  die  Hlihe  der  Rahre  nicht  leicht  überaiü- 
fsig  grofs  seyn  kann  und  die  Geschwindigkeit  des  Herab- 
^iefsens  der  enthaltenen  E'iiissigkeit  durch  den  verhaltnilsmafsig 
SO  viel  weitem  Cyiinder  bedeutend  vermindert  wird ,  allein  die 
Erfidirnng  hat  dennoch  hinlänglich  bewiesen,  dab  eine  mitt« 
'  lere  Haho  der  Röhre  von  etwa  8  per.  Fnfs»  wie  aie  auch 
ohngefÜhr  von  Gkiger  angegeben  wurde,  vollständig  genügt. 

Inzwischen  legte  man  bald  einen  zu  hohen  Werth  auf 
die  8tiürka  des  hydrostatischen  Drucks,  indem  man  theore* 
litch  vnranatetsen  wa  dür(en  glaubte,  was  auch  die  Erfabmng 
beelXtigt  haben  toUta,  dab  die  Extmcta  dnroh  deneelben  im 
AllgenMinen  eonoentrirter  nnd  an«  einigen  8nbetansen  tiber^ 
haupt  nur  dadurch  erhalten  würden.  Aufserdem  hat  die  An- 
bringung eines  auch  nur  8  Fuls  langen  Rohrs,  das  Einfüllen 
das  Wassers  in  den  Trichter  desselben  und  das  Befestigen  ei- 

o 

•  nas  Gefabea  mil^der  arfordailichen  Flöss^tait  in  dieaer  Höhn 
aÜaidinga  manche  Schwierigkeiten,  nnd  man  war  daher  dai^- 
anf  bedacht,  dieae  Apparate  ba^namer  nnd  sogleich  für  einen 

starkern  hydrostatischen  Dmck  einzurichten ,  womit  dann  zu- 
gleich die  Absicht  verbunden  wurde ,  die  Flüssigkeit  heiOs  mit 
der  axtiahirenden  Sabstluiz  in  Verbindung  an  bringen,  was 
bat  Anwaadong  ainat  langm  Bolus  aohwiar^  oder  gans  nn- 
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attgüih  In.    DU  Lttniag  hMu  PhoUmi«  ^«naldte« .  «Im 

Menge  Constnictionen ,  die  jtdocli  insgesammt  auf  folgend« 
Piiocipien  zurückkommen, 

!•  Anwendung  des  Luftdrucks»  Der  Druck  der  atnio« 
i^Müriadbeii  Xinft  gleicht  bekanntlich  den  einer  Weaeeiaäiik  ^on 
&st  32  p«r.  *Fa(s  Htfh«  $  ymA  dahmr  ^0  Laft  unter  dem 
linder  der  fixtraetioDspreM»  tbethreue  oder  gen«  ^eggenon*- 
men,  so  findet  gegen  die  Oberfläche  der  in  ihm  enthaltenen 
Snbatanzen  ein  Druck  statt,  weicher  von  der  kleinsten  Höhe 
einer  Wassersäule  bis  zu  32  par.  F.  gesteigert  werden  kaas. 
Za  diese«  Bode  wird  der  Cylinder  oder  des  Gefiifii  A,  weletNtP 
gWcb&Ut  die  beiden  dnrchltfcherten  Platten  yy  ond  dd  hal,^ 
vermittelst  des  Hahns  c  nnten  verschlossen ,  ehe  man  den  In* 
halt  desselben  mit  der  zerkleinerten  Substanz  anfüllt  und  von 
der  extrahirenden  Flüssigkeit  die  erforderliche  Menge  auf  dio 
obeio  Platte  dd  gie£it|  damit  sie  «eh  alienilig  im  ganaen  Bm»> 
mo  de»  CefiilMe  Tefbriiten  and  mit  des  an  eattehireadtn 
Stoffen  sättigen  kllnne.  Ist  Letzteres  gesdielm,  w&f  ee  ant 
kalter  oder  heifser  Flüssigkeit,  wobei  man  leicht  die  obere 
OeffouDg  zur .  Verhütung  des  Eutweichens  der  aromatischen 
Stoffe  mit  einem  zwar  genaa,  ober  nicht  Infulicht  schliefsen- 
den  Deckel  ▼ettchlielsen  kann ,  so  wird  das  vatere  Gefafii  B 
aaeh  Vorschtiefsnng  des  Hahns  d  vermittelst  dor  Laffpumpe  G, 
deren  Construction  dem  beabsichtigten  Zwecke  angemessen  ein- 
gerichtet werden  kann,  bis  zu  dem  erforderlichen  Grade  luft« 
leer  gemacht,  so  dafs  nach  d^  Oeffnen  des  Hahns  c  die  ifn 
Gelllfi^  A  befindlaahen  Extraete  dareh  die  äber  dd  rabeado 
Laftsftole  in  das  Geftle  B  herabgeprefst  werden.  Uimrbei  eiw 
geben  die  vorwaltenden  Bedingungen,  ob  blofs  die  anftfnglicfa 
aufgegossene,  mit  den  zu  extrahirenden  btolVen  gesättigte 
Flüssigkeit  herablaufen  soli|  oder  ob  man  es  besser  ündet, 
schon  wahrend  dieser  Zeit  aoob  einen  neaep  Theil  der  Flüo^ 
sigkeit  nachsugielsen ;  anek.  kana  das  Bxaatllroa  wabread  des 
Herabfliefbens  odor  vorher  geeehehn,  wenn  aar  deför  gesorgt 
ist,  dafs  der  Kxtract  nicht  in  die  Luftpumpe  gerathen  kann. 
Am  geeignetsten  dürfte  es  in  de^  üegel  seyn ,  zuerst  den  staik- 
sten  Extract  durchsiqpreMen ,  diesea  aach  dem  Oeffnen  dos 
Uobas  d  ia  eia  natergesetytes  GelMs  ebflielbea  au-  lessea,  alir 
daan  beido  Habno  wieder  an  .versehliefiMa ,  abermak  Flüssig- 
keit aulzugieljen  und  auf  dto  Diimii/;lie  ^V^eise  einen  sweiten 
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«diwickm  Extract  zu  bereiten,  vrelobes  Verlihren  mehrmalc 
inii&  edbit  mit  ebweokeelnder  Anwendung  venohtedmr  und 
ongleicli  winner  Fliiüigkeiten  wiedeilMll  werden  kean» 

•  Unter  den  verschiedenen  Comtmetionen  der  Exlreetioai— 
•pressen  scheint  mir  die   eben  beschriebene,   die  man  auch 
'jMßfama9§  genannt  hat,   den  vorzüglichsten  Platz  einzuneh- 
men«  Sie  gewährt  den  Vortheil,  dafs  man  die  Flüssigkeit  kalt 
«ttd  warn,  idiMt  kb  nalie  sor  Sieaekitie  erwärmt,  anwenden 
kann ,  deren  Menge  noeh  anfseidem  nach  Umständen  bestimm- 
bar ist ;  auch  behalt  der  herabgedrückte  Extract  stets  eine  waa- 
gerechte Oberfläche,    statt  dafs  die  ihn  herabdruckende  llüs- 
tigkeit  uek  sonst  leicht  einen  Weg  seitwärts  bahnt  und  den 
fiKtiact  «n  sehr  ytrdännt,    Aufserdem  nimmt  die  Masohina 
•wenig  Ramn  ein,  ist  beqn^  sn  behend^,  iäftt  siek  nnf  m- 
nem  Tische  leicht  hinstellen  oder  festscliranben  und  bedarf 
keines  hochstehenden  Gefäfses  für  die  extrahirende  Flüssigkeit. 
Gegen  alles  dieses  mu£i  der  allerdings  bedeutend  höhere  Preis 
•bgerwogen  werden* 

2.  Auf  gWiehe  Wabe,  als  der  ainCmhe  Lnftdrodi  g*S*"^ 
den  Iflftleeren  Ravm  wifkt,  äofsert  sieh  der  doppelte  gegen 
den  einfachen  atmosphärischen ,    und  anstatt  daher  unter  dem 
Cylinder  der  Extractionsmasclüne  einen  luftleeren  Raum  zu  er- 
sengen )  darf  man  nur  durch  Compression  die  Laft  über  dem- 
aellMn  tnr  doppelten  Diehtigkeit  bringen,  die  man  noch  oben- 
drein willkürlich  ▼ermehren  ktfnnte,  *wnnn  die  ßäte  des  Sx- 
tracts  von  der  Stärke  dieses  D^cks  abhängig  wüte.    Die  Oo'n- 
atruction  solcher  Maschinen  lafst  sich  auf  mannigfaltige  Weise 
abändern,   das  allgemeine  Princip  derselben  wird  aus  folgen- 
der Einricktnng  erkannt»    Der  snr  Aufnahme  der  zu  extrahi- 
yif.Tenden  Stoffe  bestimmte  Cylinder  A,  welckei  überall  luftdicht 
^^'verschlossen  seyn  mufs ,  hat  unten  einen  Hahn  d,  durch  des- 
sen Verschliefsen  das  zu  frühzeitige  Abfliefsen  des  noch  nicht 
liinlänglich  gesättigten  Extracts  verhindert  wird.    Ueber  dem- 
selben befindet  sich  die  verticale  Compvessionspumpe  B,  de- 
len  Stellung  nicht  aothwendig  die  verticale  wtjn  mufii»  auch 
kann  sie  ebenso  gut  vermittelst  eines  Hebels  oder  einer  ge* 
zahnten  Stange  bewegt  werden,   als  vermittelst  einer  blefsen 
Handhabe^  wie  die  Zeichnung  angiebt;  auf  gleiche  Weise  ist 
der  Hahn  o  nicht  unumgänglich  nothwendig,  indem  statt  des- 
sen OHi  Blasenmitil  gleiehCslls  genügt.    £s  brauchl  kaum  ef- 
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•btdmnbr,'  <li#  itt  txtrdkbmid«!!  Sabttanieti  einbrin^  und  mit 
der  erforderlichen  Menge  der  anzuwendenden  Flüssigkeit  hin- 
läoglich  benetzt ,  letztere  gehörig  gesättigt  werden  ieftt  on4 
i^anii  nmeh  eafgeschraobtea  Deckel  und  begonatM  Comprat* 
aien  d«r  Loft  dto  Kxtncl  dw  iiBt«n  Btfbr»  bmE  gtttfib»« 
tMuHabn»  d  abflieOmi  maebt 

Wäre  es  erwiesen  oder  erweisbar,  dafs  die  Menge  und 
die  Güte  der  Extracte  oder  die  Leichtigkeit  und  Schnelligkeit 
ihrer  Bereitung  durch  dia  Stärke  des  angewandten  Drucks  b»» 
dingt  wüfden ,  ao  kOontan  dia  soletit  baaobiiaboaa  Maaahtoaft 
daa  mlani,  dan  aogapanotan  Loftpraaaaii ,  aaba  koflonaa  nad 
aia  bai  bohar  Badantumkait  dar  angegebnen  Badingungen  so^ 
gar  noch  übertreffen  ;  allein  es  ist  nach  Gründen  der  Theorie 
und  £rfabrang  durchaus  unnöthig,  nur  einmal  einen  Druck 
iMmpaaden,  wakbar  dem  der  atmoaphäritchan  l^aft  gleich 
bomait»  Tialwaaigat  abar  badaif  aa  ainaa  atifkara»  «ad  biar*» 
aaeh  alad  allerdings  diejenigen  Maacbiaaa  Tarwaiiiabi  dia 
mehrfache  Unbequemlichkeiten  durch  den  eingebildeten  Vor"- 
zug  aufwiegen  sollen ,  dafs  man  Luft  von  der  Dichtigkeit  meh- 
rerer Atmosphären  bei  ihnen  in  Anwendung  bringen  kann. 
Dia  biarbei  atatt  ündaadaa  Mäagel  dar  Coattroctioa  aiad  übd- 
geaa  aabr  angeafiülif»  Zaarat  iat  aa  atetieb  aiabt  bloib  aa- 
bequem,  sondern  sogar  bedeutend  schwierig,  dea  obara  Daakat* 
des  Cylinders,  welcher  doch  nicht  sehr  klein  seyn  darf,  be«- 
weglich  und  zugleich  luftdiq|}t  schliefsend  zu  machan^  Opd 
diasaai  Uabilataada  würde  auch  nicht  bagagaatt  wana  ipap 
diaaaa  bai  dam  antara  bawarkatalligaa  wollta.  Zwaitaaa  abac 
liegt  ein  greiser  Mangel  darin ,  dala  aiaa  aapb  TaiacbloMaaaia 
Cylinder  keine  neue  Flüssigkeit  zugiefsen  kann,  bevor  nicht 
der  Apparat  wieder  zerlegt  ist,  wodurch  eine  Ua^ptbedingung 
diaaar  Prassen  unerfüllt  bleibt. 

3f  Bia  bakaaatar  Graadaat«  dar  Hydrostatik  iat»  da(a  dar 
Druak  mnar  Wa^sarsiula  durch  jadaa  aadarn  gleich  atarkaa 
mechanischen  Druck  ersetzt  werden  kann,  Lafst  maa  daher 
gegen  den  untern  Theil  eines  Wassercylinders  einen  Embolus 
mit  gleicher  Kraft  drücken,  als  das  Gewicht  der  anzuwendei)- 
dea  Wassarsänla  beträgt,  90  wird  dar  Effect  dar  ailmlicha  seyi|. 
Aach  diaaaa  Gniadaats  bat  auia  bai  dar  CoastruGlioa  dar 
iraataonspraüa  ia  Anwenduujg  gerächt  aad  diaaa  dabac  aaf 
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fc^eiid«  W«iMF  dtr  Ifaioplstoii«  meh  ebgwiditvf*  Dar  entae 
Fi>.  gewdlbte ,  mit  einem  durch  den  Hehn  d  TevtchBefiihtren  Ans- 

^^•flttfsrohre  versehne  Cylinder  A  hat  oben  einen  ausgebognen 
Band,     auf  welchen   eine    massive   und   hinlänglich  starke 
Deckelplatte  mit  zwischen  liegen  dem  gefetteten  Hanfe  vermittelst 
•miger  jUemmsohnnbeo  Inft*  und  wiiserdiobt  *  befeitigt  wird« 
Mitten  im  Deckel  i>efindet  sich  eine  kleine  Compresiionspnm«»' 
peg,   deren  Kolben  swar,   wie  oben  angegeben  wurde,  mit 
einer  Handhabe  oder  mit  einer  gezahnten  Stange  auf  und  ab 
bewegt  werden  könnte,   hier  aber  vermittelst  des  Hebelarms 
hp  beweglieh  dalgestellt  ist.   Das  Bogenstück  9  iß  dient  diso, 
die  verticale  Bewegung  der  Stange  so  erhalten,  anoh  wird  das 
Gefiift  A  am  besten  in  -  einer  OefFnung  des  anf  drei  Fufsen  ra- 
henden Brets  ef  befestigt,    auf  welchem  die  verticale  Stange 
gh  aufgerichtet  ist,   deren  oberes  Ende  sam  Unterstiitzungs-  . 
ponde  des  Hebelarms  hp  dient   Im  «ntam  Theile  der  kiei« 
nen  Pumpe  g  befindet  sich  ein  Kegelventil  a,  welches  dorck 
eine  Spiralfeder  angedrückt  wird,  oder  ein  Blasenventil,  wose 
sich  Pergament»  am  besten  zu  eignen  scheint,  und  ein  zweites 
Ventil  der  einen  oder  der  andern  Art  ist  io  dem  Seitenstücke 
ß  apgebracht,   welches  ein  kleines  Röhrchen  tum  Anüsteckaa 
des  krummen  Rohrs  n  hat,  dessen  Bestiasmang  ist,  Toa  der 
sn  extrahirenden  Plüssigkejt  die  erforderliche  Qnantitft  aufsn* 
saugen  und  in  die  Presse  zu  führen.    Wird  nämlich  der  Em- 
bolus gehoben,  so  öilnet  sich  das  im  Stücke  ß  befindliche  Ventil, 
es  schliefst  sich  dagegen  das  im  untern  Ende  der  Pumpe  befind- 
lioha  a  und  die  Pampe  wird  mit  der  Flnssigkeit  gefüllt,  dia 
beim  Niederdrücken  des  Embolus  nach  der  Oeffnnng  des  un- 
tersten Ventils  a  und  der  Schlieisung  des  in  ß  bafiadliohaii 
in  das  Gefäfs  A  geprefst  wird. 

Diese  Pressen  haben  den  Vorzug  der  Bequemlichkeit  und 
nahmen  einen  geringen  Raum  ein ,  sie  siohem  gegen  dia  Ver* 
donstimg  des  Aroma*s  dnreh  gehindartan  Zutritt  der '  tfafsam 
Luft  und  gawühren  ein  günstiges  Mittel,  stets  neue  Flüssig- 
keit zuzuführen,  die  sowohl  kalt  als  auch  warm  seyn  kann, 
jedoch  werden  Kegelventile  erfordert,  wenn  man  bis  zur  Sie- 
dehitze steigen  will.  Wäre  der  stärkere  Druck  Von  bedeuten- 
dem Einflüsse,  so  leisteten  sie  in  dieser  Hinsicht  am  meisten, 
denn  die  Flüssigkeit  kann  ▼ermittelst  derselben  bis  su  Fialen 
Atmosphären  comprimirt  werden;   es  ist  jedoch  bereits  gezeigt 
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wie  mir  eigene  Erfabmngen  zeigten  ,  die  ich  mit  einer  solcheii 
Masciune  angestellt  habe,  bei  welcher  der  Druck  bi«  am  dem* 
▼OD  15  Atmosphären  gesteigert  werden  könnt«.  Dagegen  steha 
Sit  4oo  mtHBt  Mf«  1.  b«ieliiMb«n«i  Lnftymm  darin  nacfa,  «dafii 
»an  nklit  fligltcli  dcli  samt  galuklaia»  oMMantmtan  BbrtiM 
für  sich  erhalten  kann,  jedoeh  wSre  euch  dieses  möglich,  wenn 
man  die  Compressionspumpe  und  die  Ventile  so  einrichtete,  daüi ' 
sie  nidit  blofs  zur  Compression  der  troj^baren  Flüssigkeite% 
•ondem  aiicli  dar  Luft  dienen  ktfnntan,  was  aüaidings  adiwiiM 
rigy  aber  hix  auien  geübten  Kiintllar  kainetwe^  nnanafilbibat 
kr»  In  dieaem  PeU«  mfifat^dia  cn  agtrabitende  Sabstanz  zn4 
erst  gehörig  durchnäfst,  demnächst  noch  mehr  Flüssigkeit  ein- 
gepumpt und  dann  der  gebildete  Extra  et  durch  die  compri'» 
aiirte  Liuft  anagapraiat  werden ,  woraof  dat  nämlicka  Bmaöafii 
m  Gawinnnng  «Smet  aahwftaliain  £iitraata  wiad«b#lt  waadas 
kUnnla. 

De  die  Grundsätze,  worauf  die  Construction  dieser  Ma- 
schinen beruht,  so  einfach  sind  und  man  von  ihnen  einen  so 
vielfähigen  Gebraack  macht,  so  war  es  pakürlicli^  dab  eine  Men- 
ge Vorachläg»  ikrar  Tarsobiadanan  Benert  gamecht  woideoi  dif 
ich  jedoch  einzeln  sn  beachreiban  fiir  übarflössig  aiaebte,  weil 
ein  jeder  aus  den  mitgetheilten  Elementen  alles  für  indivi« 
duelle  Zwecke  Brforclerliche  entnehmen  kann.  Es  verdienen 
anCMsr  der  durch  Gkigka  beschxiebnen  hydrostatiseben  Presse 
beson Jera  genannt  so^  werden  die  dorcb.  THSOooa  Lünua^ 
ansgeführte  Lnftprasae,  deaglaichan  die  TieUfcben  «yeiiMlufd« 
nen  Einriebtungen,  welche  RomirsbIvsbv ^  diesem  Apparat» 
gegeben  hat ,  die  er  zugleich  nicJit  blols  beschrieb ,  sondern 
auch  ausführen  liefs  und  als  Gegenstände  eines  Iiandfis|u:jU'* 
kela  unter  den  verschiednen  Bezeichnungen  Ton  Ltt^lpmum^ 
DwnpJpM^m  und^Aydrom^ehanückm  ßxiraetpr^um  benntsta^ 
Unter  die  interestantealan  Vorrichtungen  diaaet  Art  gebUrl 
jenige,  welche  Döbbriivir  unter  dem  Namen  der  mikrocJm^ 
mischen  ExtracUonspr^au  bekannt  gemacht  l^at.     bit  besteht 

1  G.  LXIII.  416. 

2  HoMEBsiiArsEii'i  Luftpresie,   eine  in  den  Köo«  Preott.  Staaten 
patentirte  Maschine.  1.  Hft.  Zerbst  1318.  8.    Vergl.  Schweigg.  Jonrn. 

.  XXJUY.  106.  Diogler'a  pol^teehmackes  ^oarnal  X*  .415.  G.LXXVIl. 
291.  '  " 
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•ins  der  kleinefi,  mar  etwa  gegen  zwei  KubiktoUo  haltenden 
|.  Flnolft  A  und  dn  «tw»  3  Jjia.  wutm»  4Z*  laagM  GloHIhre 
^mkh»  leMtm  wk  'dem  sa  cxtidiifWMiaii  Pohrer  m  ivtit^  tlt 

nttthig  ist^  angefttHe  wird ,  wonraf  ttm  di«tes  ^roii  det  luf* 

lösenden  Flüssigkeit  durchdrungen  werden  läTst.  Hat  die  letz- 
tere die  eufldsliciien  Substanzen  2ar  Genüge  in  sich  aufgenom^ 
men,  so  gielat  um  eitiige  Tropfen  Wasser  oder  Weingekt  in 
dfePliiole  Termadelt  diäte  Ubn  mtr  Weingeistlanipe  odet 
Hber  KoMen  in  Dampf  und  steekt  denn  die  Rtfhre  B  vermit^ 
telst  des  in  beide  Oelfnungen  passenden  Korksiöpsels  c  darauf« 
Dex  Korkstöpsel  hat  eine  mitten  durch  ihn  geschobne  kleine 
Glasröhre,  welche  oben  mit  einem  Läppchen  von' Musselin 
Meoht  iet»  Wkrd  dann  ddrch  Abktihlong  der  Dinpfe  in  A 
mm  Veonnn  enengt,  so  kann  din  Luft  nur  durch  die  Buhrn 
B  und  des  kleine  Rflbrdien  im  Korke  «  eindringen ,  wobei  sie 
«her  den  Extract  vor  sich  her  in  die  Phiole  drückt.  Man 
kann  nach  dieser  ersten  Operation  abermals  Flüssigkeit  nach« 
gldten  und  wie  bei  der  LnftpreiM  die  fixtfaetbereitong  wie* 
derholen^ 

Nachdem  die  verschiedertsteft  Arten  von  Extractionspres- 
Äen  bereits  sehr  allgemein  in  Anwendung  gebracht  waren,  trat 
G«  F.PilAftOT*  alt  Gegner  derselben  aüf  und  gründete  tein« 
Argumente  tnf  dnt  tehr  tchätibare  Reihe  vergleichbarer  Ver- 
ittche,  Znertt  lieft  er  nach  der  tinter  Nr.  beschriebnen  Art 
eine  Extractionspresse  mit  Compressioti ,  die  bis  2um  achtfa- 
chen atmosphärischen  Drucke  gesteigert  Werden  konnte ,  ver- 
.  fertigen,  bediente  sich  dieser  und  Zugleich  einer  nach  Ro« 
litASSAütxt't  Angabe  gemachten,  bereitete  mit  beiden  Ex- 
tracte,  wobei  die  Cdmprettlön  bit  tttm  vierfachen  atmosphä- 
rischen Drucke,  die  Verdfinntin^  aber  bit  slir  Hälfte  der  at- 
mosphärischen Dichtij>keit  j;etrieben  wurde,  bereitete  aufser* 
dem  aus  gleichen  Substanzen  andre  Extracte  durch  blofse  In« 
ftttion  nnd  Verglich  beide  Arten  nach  ihrem  tpecifischen  Ge- 
tHchte.  Hierailt  erhielt  er  folgende  Retuhates  e)  die  Ver- 
ilirkting  det  Dmekt  trügt  snr  ttSikefn  Süttigung  der  eirtrahi- 
renden  Flüssigkeiten  gar  nichts  bei;  b)  bei  mittlerer  Temperatur 
erhält  jaan  durch  dat  Abwarten  yon  einigen  Stunden  die  £x- 


i  Tef^.  jülg.  Ifotd.  Atti.  "Th,  h  8.4fl& 
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tnctkMIspresteii.  Es  folgt  lonach ,  A^h  di«  ExttaetioBfpressen, 
towohl  die  durch  Cotopression  als  auch  die  durch  Dilatation 
dez  Luft  wirkenden,  ganz  unnuUe  und  iti  einigen  Filicn  •O'^ 
acbidliclie  Werkzeuge  sind,  indem  ne-den  PJianmiotaiM 
TcisnUsteB,  die  dureli  ne  ftheltoeo  Mniea»  fiif  atirlMr  nllß 
die  gewttholich,  bereiteten  ta  heltea«  Pabbo*  eetst  binso» 
dafs  dieses  Resultat  auch  aus  theoretischen  Gründen  fol^ve  und 
aus  die&en  auch  schon  im  Voraus  abzuleiten  gewesen  wäre, 
weil  die  Bildung  der  Extracte  auf  der  Kraft  der  Adliäaioa 
berobe,  welcbe  die  Verbiodimg  der  eofsakfeeiNleo  SttbetuMp 
mit  der  Flutiigkeit  bedinge  mid  sieb  im  AUgemeiaeo 
gleich  stärker  in  ihren  Wirkungen  seige,  eis  jede  meebettiseb^ 
Gewalt.  Dieses  ist  vollkommen  richtig ,  und  darin  eben  liegt 
die  Ursache,  warum  die  ötäfke  der  Compression  von  keinem 
oder  enl  jedeo  feil  einem  ibrer  GröCie  keineswegs  proportiiM 
Bibof  im  Geosen  iitfehet  getisgfiigigea  Binflnste  ist 

Gegen  diese  Eiawiafo  erbUiite  sieh  iporsiiglieh  tmt  B*-i 
MERSHAusEN  *,  Und  zwar  aus  folgenden  Gründen,  Es  soll 
nach  ihm  zweierlei  Arten  von  Extracten  geben ,  nämlich  sol- 
oboi  so  deren  Bestandtheilen  hauptsächlich  aromatische  Sab« 
ateasea  gebtfrea^  die  mifliiekiig^  aeant,  ood  tolobei  la  d»« 
aea  tidi  jeae  nicht  'fiadea,  die  daher  IMÜt  beÜsea.  Bei  ih« 
rer  Bereitung  mufs  man  ellgemein  die  ttt  ektrahirenden  Sub-< 
stanzen  zuerst  gehörig  zerkleinern,  und  dann  ist  es  von  gröfs- 
ter  Wichtigkeit,  genau  die  erforderliche  Menge  der  extrahi«« 
jendea  Flüssigkeit  sasaaetsen,  welehe  gerade  Jiiareichlfl  •ai# 
dnrchant  feneht  sa  machen  ^  ao  daCi  aie  sich  tosammeabaUe« 
lassen.  Bei  dieser  Befeaciitong  feidec  WVrmeeatbindaag'ttittf 
die  UoMthSHAUSEH  aus  einer  chemisch -elektrischen  Gegen- 
wirkung ableitet,  die  aber  nach  den  neuem  Erfahrungen  von 
PooiLLST  eine  ^blofse  Folge  der  Adhäsion  ist  und  auf  di# 
Güte  der  Extracte  sicher  ^ea  EinanCs  aulsert.  Bei  der  Be^ 
reitung  der  fluchtigen  Extracte  Ist  es  deaa  TOn  grofoet  Wich- 
tigkeit ,  dafs  diese  schnell  dargestellt  und  dem  Einflüsse  der 
Luft  entzogen  werden.  Bedarf  man  zugleich  der  Wärme,  so 
empfiehlt  sich  hierfür  am  meisten  die  Dampfpresse.  Die  todten 
Bxlraote  erfordtea  w4it  wenige  Sorgfislt^  alleia  da  mata  aie 


1  G.  UCXVIL  291.   Kastner  Archir.  It  S.  m 
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psfii  ttsd  BMoch«  ttkbt  langm  Ztit,  ait  dtr  Luft  ki  BtriUi« 
mng  bitibttt  dürfeo»  ao  leiste       VnuBp  luni{ifsäehliolk  di*  v 

hyd ro mechanische ,  alles  Erforderliche  in  der  kürzesten  Zeit 
vod  erfordert  in  vielen  Fällen  noch  obendreio  weniger  fiüs* 
li||keit  zur« voIIständigCB  £xtraction. 

Bei  «Met  PrüfoDg  dtr  iu«r  milgftbeüteii ,  «iiuttder  eat- 
gegenttehenden  GruM«  liefM  iick  alladuigt  sagen »  ^alb  auch 
bei  einer  blofsen  Dttrchfiltrirung  dev  aufldteoden  Flüssigkeiten 
durch  die  befeuchteten  8ub<>tanzen  das  Aroma  mittelst  eines 
iunläogUch  schliefaenden  Deckels  zurückgehaiien  ,   der  Zutritt 
dtifLiift  abgehaiteo  nnd  die  gaoxe  Operation  füglich  mit  iiei« 
Ii^  FUiaaigketC,  wie  bei  der  gewtfholiohen  Caffetfbexeitiing^ 
%ewethatelligt  werden  kdnne.     Diesea  Argument  ist  aHeidingt 
Ton  grofser  Wichtijjkeit ,   und  es  scheint  hiernach  die  defini-  . 
tive  Entscheidung  der  Streitfrage  von  der  Kachweisung  eines 
♦  Unterschieds  in  der  Güte  der  auf  beide  Arten  erhaltanen  fix«* 
'tmcte  ebxtthängen«  In  dieser  Besiehnng  Temrirfl  Homvbshau^ 
tarn  im  von  PüREOt  angewandte  Präfnagsaitteli  nämlidi  6m 
Araeometer,  gansHdh,  Und  es  ist  mir  nicht,  bekannt,  dafs  später  ein 
anderes,  vollkommen  sicheres,  in  Vorschlag  gebracht  worden 
tay ;  inzwischen  haben  geübte  und  zugleich  unbefangene  Phar- 
aacenten  sowohl  als  auch  Chemiker  die  Anwendung  dar  £x<« 
iBSotioMpresse  in  vielen  BüUen  beibehallao»  Was  allerdings  fiur 
dea  Nntaen  derselben  entscheidet«    HanptsVdblich  beruht  iAmm 
ser  wohl  auf  dem  bereits  erwähnten  Umstände,    dafs  die  mit 
den  zu  extrahirenden  Stoffen   gesättigte  Flüssigkeit  (oder  der 
erste  concentrirteste  Extract)  durch  die  über  ihr  comprimirte 
Flüssigkeit  besser  und  schneller  herabgedrückt  wird,  als  dieses 
eof  irgend  eine  andere  Weise  ndglieh  ist«   deaa  ich  haba 
selbst  dicht  selten  -die  Beobachtung  gemacht,   dafs  die  oberol 
Schichten  aus  hellem  Wasser  bestanden  ,  wenn  unten  ein  sehr 
conceoUirter  Extract  ablief.    Im  Ganzen  lassen  sich  die  sammt* 
liehen  ia  Rede  'Stehendin  Zwacke  am  besten  durch  die  tob 
BoMiASHAVSBV  sogenaaute  hydromechaaische  fiztractpreM  ar^ 
leichea,    deren  CoasimetioB  dem  Wesea  aach  uatet  Hr.  3* 
beschrieben  ist«  *  • 

2.  Die  ftydraulische  Presse,  auch  Bramah's  Presse  ge- 
nannt, ist  dem  Principe  nach  von  der  hydrostatischen  nicht 
▼enchiedeBi  woU  abei  ii^  Rücksicht  ihre^  Besttmaung'9 '  wo- 
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Bteh  sie  ganz  eigentlieli  <9tn  Ntnen  hyAromeehaiiiselMtt 
▼erdient,  indem  sie  zur  Erzeugung  der  stärksten  mechanischen 
Gewalt  angewandt  wird.  Obgleich  das  ihr  zum  Grunde  iie- 
gtode  Princip  höchst  einfiioh  and  seit  den  ältesten  Zeiten  htr 
lA^attem  bekannt  ist^,  so  loheiat  doch  niehli  ddb  mm 
friiher  eine  pniktiiehe  Anwendnng  devoo  gemaeht  habe,  ja 
selbst  in  England  wurde  Baamah's  patentirte  Presse  weit  we- 
niger bekannt  und  bei  weitem  nicht  so  häufig  gebraucht*,  als 
sie  es  verdient  und  dieses  gegenwartig  der  i*'aU  ist.  In  Frank- 
feioh  fchekit  man  sie  erat  später  kennen  gelernt  ra  haben  > 
ab  in  Denttehland»  wo  sie  ans  einigen  Reisebesohitibiingea 
bekannt  und  avch  praktisch  in  Anwendung  gebracht  wnrde^. 

Die  Bramah^sche  Presse  beruht  auf  dem  hydrostatischen 
Gesetze,  welches  man  gewühnlich  durch  den  anatomUchm 
Hd>mr  ond  den  JoUU  hydroauuicua  von  s^Gravisavoi  er- 
läutert« In  den  beiden  mit  einander  Terbandenen  Cylin* 
dera  A  nnd  E  wird  nMmlich  das  Wasser  im  gleichen  IßreaaFTi 
Stehn,  so  dafs  die  Querschnitte  derselben  «a  und  ßß  eine  ge-^ 
nin  horizontale  Oberfläche  bilden,  Giefst  man  Wasser  in  die 
Ueine  Re5hre,  so  dafs  es  bis  yy  steigt,  so  wird  dasselbe  in 
der  grolsen  sieh  gleichfalls  hu  (/ fi^  erheben,  und  der  kleine 
Wasseroyfinder  ymaf  drückt  also  gegen  die  horisontale  Fläche 
ßß  mit  einer  Kraft,  welche  dem  Gewichte  einet  Cylindertvom 
Cubikinhalte  ß(/ßaßf  gleich  ist.  Der  Druck  gegen  die  Fläche 
ßß  wild  also  der  Höhe  des  Wassers  in  der  kleinen  Röhre 
proportional  sonehmen»  und  kann  demnach  bis  au£  eine  alle 
medumische  lÜttrf  libtrtreffeade  Grttlse  vaimahrt  wetden»  weaa 


1  Die  erste  Idee  ,  den  ungleichen  mechanischen  Drock  des  Wal- 
ten als  bewegende  Kraft  für  Maschinen  zu  benutzen,  findet  licii  ia 
tlscAL's  Schrift:  De  l'^quilibre  des  Liqucur».    Par.  1663. 

2  TttOMAS  Youwc  in  seinen  1807  erschienenen  Lectprei  erwähnt 
•ie  »war,  giebt  aber  eine  Zeichnung,  woraus  hervor^eiit,  daXi  er  die 
ejgentlichß  Construction  nicht  kannte. 

S    In  der  Encyclop^die  melhodiquc  T.  IV.   p.  S79,   der  zu  Parii  . 
1822  gedruckt  ist,   wird  eine  ähnliche,  aber  unvollkommene  Presse 
nach  piaer  Angabe  in  den  Annalci  dca  arU  et  mauuiactures.  T.  VI, 
p,  100.  beschrieben. 

4  GiLBEBT  in  seinen  Annalen  T.  LX.  S.  1.  theilte  1819  die  or- 
aprünglich«  Beschreibung  derselben  durch  NicnoLso»  mit,  und  eine 
Nachricht  von  1818,  dafs  Natuüsius  au  liuödisbury  sie  bereito  in  An* 
Wendung  gebracht  habe. 

yil.  Bd.    .  K  n  n 


k)u,^  jd  by  Google 


918  ^     P  r  •  •  ■ 

man  dit  Abhi»  yaoy  bedratead  erhöht,  odw  das  in  ihr  «nt« 
halten«  Waaser  dordi  ein  Gewicht  sttaammendjrupfct,  welches 

dem  Gewichte  des  Wassers  in  der  yerlängeiten  Röhre  gleich 
i«t.  Der  Druck  in  beiden  Cylindern  verhält  sich  demnach  wie 
die  Quadrate  ihrer  Halbmesser,  so  da£s|  wenn  die  Halbmesser 
sich  wie  1:100  verhelten,  die  Pressungen  .des  VerhähniCs 
Is  10000  geben  f  wonach  elso  ohne  Rädkatcht  avf  den  Ver« 
lost  en  Kraft  mit  einem  Pfände  10000  fl  gehoben  weiden 
könnten. 

Hiemach  construirte  Brabiüii  seine  Presse,   und  erhielt 
im  März  des  Jahrs  1790  ein  Patent  darauf/.  ist  später- 

hin in  h^em  wesentlichen  Stücke  verbessert,  «indem  dio 
neuesten  noch  genau  mit  der  Beschreibung  übereinstimmen, 
die  NiCHOLSOV  von  der  ersten  gegeben  het,  die  sich  noch 
ielzt  blofs  als  Muster  im  Royal  Institution  zu  London  befin- 
det« Allgemein  wird  das  Wasser  in  kleinen  Cylindern  xu- 
aammangeprefst ,  geht  durch  ein  Verbindungsrohr  aus  diesem 
in  den  gcoi^n  CyÜnder,  hebt  einen  in  diesem  befindliohen 
Embolus,  in  dessen  Mitte  eine  yerticale  8a*uIo  au%eiichtBt 
worden  ist,  deren  oberes  Ende  eine  dicke,  zum  Pressen  bestimmte 
Plaue  in  die  Höhe  hebt.  Die  erzeugte  Kraftäufserung  oder  die 
hervorgebrachte  Pressung  läfst  sich  dann  leicht  berechoeo.  Wird 
nämlich  auf  den  längeren  UebeUrmi  Turmittelst  dessen  man 
den  Embolus  im  kleineren  Cylinder  niederdriiokt^  mit  einer 
Kraft  von  p  Pfunden  gewirkt,  ist  dann  das  Verhältnifs  beider 
Hebelarme  =  m:l  und  der  Durchmesser  der  Cylinder=  n :  1, 
SO  wird  ohne  Rücksicht  auf  die  Hindernisse  der  Bewegung, 
der  Embolus  im  weiten  Cylinder  mit  einer  Kraft sspXmXn^. 
gehoben  werden^*  Bei  dem  ersten  doroh  Bbaiuib  Teifertigten 
Exemplare,  welchas  aieh  im  Royal  Institution  befindet ,  ist  der 
grolse  Cylinder  4  engl.  Zoll  and  der  kleinere  |  Z.  weit,  und 
die  Hebelarme  verhalten  sich  wie  12:1.  Nach  NfCHOLSos 
wurde  bei  einer  Prüfung  dieser  Presse  in  die  Waagschale^ 
*am  längarn  Endo  oinaa  Hebels,  walcher  gehoben  werden  solltej 


1  Rentov  Mechaa.  fkil.  ed*  Brewster.  f.  Ii.  p*  S57. 

2  Setzt  man  statt  der  angeaommeaen ,  eef  die  Eiaheit  redadr- 
ten  Veikjilmiase  des  der  lAi§0a  der  Hebelarme  sL:I  and  das  dec 

HalbBttier  =:  A :  r  ^  «o  iit  der  theoretische  Nut«effcct  P  s=  p  . 
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eine  Last  von  2000  S?  gelegt.  Die  beiden  Hebelarme  waren 
126  und  6  Zoll  lang,  mithin  niuf^te  die  Presse  mit  einer  Kraft 
von  429000  ff  die  Waagschale  heben  9  was  aach  bei  jedem 
PnmpeDstorta  um  4.  ZoU  geschab,  wann  an  das  labgare  £nd« 
des  zar  Coropression  dieoendea  Hebels  47  9  gebangen  wor- 
den. Mit  43  ^  Wörde  Gleichgewicht  erzeugt,  und  da  din 
Theorie  hierfür  nur  32  ff  verlangt,  so  wurde  ungefähr  |  der 
Kraft  zur  Ueberwindung  der  Reibung  verwandt.  Zu  grolsen 
Pressen  nimmt  man  zwei  Druckpumpen  mit  1,35  ^  ^weiten 
Stiefeln  nnd  einen  Cylinder  von  7  Z,  Dorehmelser.  • 

Din  Bramah'schen  Pressen  dienen  in  der  Regel  blols  cum 
Drucken;  da  sie  aber  auch  znm  Ziehn  eingerichtet  werden 
künnen  ,  und  es  hier  nicht  sowohl  darauf  ankommt,  für  den 
Mechaniker  alle  einzelne  Theile  genau  zu  beschreiben ,  als 
vielmehr  eina  allgemeine  Ueberucht  derselben  in  gaben,  di« 
von  den  verschiednen  Künstlern  ohnehin  mehr&ch  abgeändert  * 
werden,  so  wähle  ich  unter  den  verschiednen  mir  zu  Gebot« 
stehenden  Zeichnungen  und  nach  der  Ansicht  eines  vorzüg- 
lich schönen  Musterexemplars  im  Royal  Institution,  desglei- 
chen nach  den  Modellen  bei  Wat&iks  in  London  diejenige^ 
welche  Baelow^  davon  gegeben  hat,  um  den  Ba«  derselben 
.  dem  Wesen  nach  in  einem  verticalen  Dorchschnitto  darzn« 
stellen. 

Der  Haupttheil  der  Maschine  ist  ein  weiter  hohler  Clün- 
der AB  CD,  meistens  und  bei  allen  vorzüglich  grofsen  Pres*  piß. 
sen  von  Guiseisen,  sonst  auch  von-  Messing  oder  Glöcken*^* 
speise^  welcher  geniu  cylindrisch  ausgebohrt  und  ausgeschlil- 
fan  sejrn  mnfs.  In  diesem  bewegt  sich  der  Embolus  BF,  wel- 
cher bei  den  kleinem  Mabchinen  massiv  ist ,  bei  den  gröfsern 
aber  aus  einem  hohlen ,  oben  und  unten  mit  einer  einge- 
schraubten Platte  versehnen  Cylinder  besteht,  in  beiden  Fällen 
aber  gleich£ills  genau  abgedreht  und  abgesehliffen  seyn  muC^ 
um  sich  wasserdicht  in  dem  weiten  Cylinder  in  bewegen« 
Auf  dem  Embolus  befindet  sich  die  vertieale  massive  Stange 
0,  die  nicht  eben  gedrängt  sich  in  einer  Oeffnung  der  Dek- 
kelplatte  CD.  bewegt*  In  den  untern  Theilen  des  Embolus 
ist  die- massive  5tango  GH  eingeschraubt  1  welche  durch  eino 


1   Eucyclopaedia  metropolitana*    UijLed  Sc  T*  I«  Hjfdrodjfnann« 
Ujdreul.  Fl.  VI.  Fi«.  S9. 
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wasserdichte  Lin^erang  in  der  Bodenplatte  AB  auf- mid  ab* 
wärts  gezogen  wird,  und  zum  Heben  grofser  Lasten  bestimmt 
ist.  Zum  untern  Theile  des  grofsen  Cylinders  führt  der 
Canal  bd,  welcher  durch  ein  Kegelventil  bei  a  dem  Wasser 
den  Rückgang  Terschlielsty  und  in  den  kleinen  Cylinder  mn 
*»Sndet.  Letsterer  ist  nnten  darch  4a8  Kegelventil  g  ver- 
schlossen, oben  aber  durch  das  eingeschobne  Stück  rs,  wel- 
ches mit  einer  Linderung  versehn  ist,  durch  welche  der  mas- 
sive Stab  h  wasserdicht  schliefsend  auf-  und  abwärts  bewegt 
wird.  Zieht  man  diesen  vermittelst  eines  Uebela  in  die  Hohe, 
fo  entsteht  im  kleinen  Stiefel  ein  leerer  Raum,  das  Wasser 
dringt  durch  das  mit  feinen  Löchern  zur  Abhaltung  etwaigen 
Schmuzes  versehene  Gefäfs  p  ein,  hebt  das  Ventil  g ,  und  füllt 
den  innern  Raom  des  kleinen  Cylinders;  drückt  man  ihn  da- 
gegen nieder,  so  schliefst  sich  das  Ventil  g  theils  durch  sein 
eignes  Gewicht  theils  durch  den  Druck  des  geprefsten  Was- 
sers ,  welches  das  Ventil  a  hebt,  und  dnrch  den  Canal  bd  in 
den  grofsen  Stiefel  dringt.  Die  Schraube  c  dient  dazu ,  ver- 
mitteUt  des  kleinen  Stiftes  das  Ventil  a  so  stark  zu  schlielsen, 
dafs  es  durch  den  Druck  des  Wassers  nicht  gehoben  werden 
kanui  und  ist  doi  in  denjenigen  Fällen  ntfthigi  wenn  mit  dem 

*  kleinen  Cflinder  mn  swei.Canüle,  die  su  swei  grofsen  Stie- 
feln fuhren,  verbunden  sind,  mit  denen  man  abwechselnd 
prefst,  so  dafs  die  eine  Presse  stillsteht,  wenn  die  andre  ge- 
hoben wird.  Ist  die  Pressung  oder  die  Hebung  vermittelst 
der  Stange  HG'  vollendet,  so  wird  die  Schraube  e  gelüftet« 
deren  untere  konische  Spitze  den  Cbnal  f  Terschlielst,  nach 
dessen  Oeffhnng  das  ^Wasser  aus  dem  weiten  Cylinder  ab- 

'  iliefüt,  worauf  der  Embolus  £F  durch  sein  eignes  Gewicht 
herabsinkt. 

Die  hier  beschriebene  Construction  der  hydraulischen  Presse 
ist  die  Xltere,  und  Kheint  nach  den  von  mir  in  England  ge- 
sehenen Exemplaren  sn  nrtheilen  dort  noch  jetzt,  wenigstens 

zum  Theil,  in  Gebrauch  zu  seyn,  Haciiette^  aber  bemerkt, 
dals  es  bei  den  für  starke  Pressungen  bestimmten  kaum  mög- 
lich seyi  das  Hervordringen  des  Wassers  neben  dem  Embo- 
lus so  verhfiiten,  und  er  beschreibt  daher  folgei^e  Einrida- 
tnng  deiselben.  Statt  des  Embolus  wühlt  man  einen  massivm 
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Cylioder  Eh\  wflcher  nur  wenig  dünner  ist,  aU  die  innere  FjK- 
Weite  des  groben  Cylindert  der  Pmse  J       Letsterer  inriid 
Im  ee  eo  ensgedielit ,  dWk  ein  etwas  erliebeoer  Ring  des  Me« 
taUs  etehn  bleibt.   lieber  diesen  wird  eine  Lederscbeibe  ge- 
legt, mit  einer  runden  Oeffnung  in  der  Mitte,    durch  welche 
der  Prefscylinder  gedrängt  geht;   der  (in  der  Zeichnung  pun- 
«tirtc)  Raum  über  derselben  wird  mit  Werg  oder  Henf^  die 
Stark  mit  Uofcblitt  getränkt  sind,  ansgefüllt,  und  wenn  dann 
die  Schranbe-KK  die  weicbe  Masse  stark  snsammeDprelst,  so 
druckt  des  Wasser  diese  und  die  Lederscheibe  mit  solcher  Ge- 
walt gegen  den  Prefscyhnder  EF,    dafs  kein  Tropfen  ent- 
weicht ,    ohne  eine  starke  Reibung  des  glatten  Metalls  an  der 
fettigen  Masse  sn  erzeugen.     Es  versteht  sich  zugleich  von 
selbsl«  deCs  es  TortheilhaCter  ist,  den  nntem  Theil  des  Deckel« 
stBcks  kk  nicht  mit  einer  Schraube  an  veisehni  weil  das 
Festschrauben   desselben   grofsen   Schwierigkeiten  unterliegt, 
sondern  statt  dessen  einen  genau  passenden  Cylinder  zu  wah- 
len,  and  diesen  vermittelst  einiger  Schraubeny  weiche  durch 
den  lUng  kk  in  den  gleichfialls  mit  einem  starken  Rii^e  vu^ 
sehenen  grolsen  Cylinder  ff  herabsadrucken*    Der  Ring  kk 
endlich  wird  in  der  Mitte  ausgedreht,  die  dadurch  entstandeno 
Vertiefung  aa  mit  Oel  gefüllt,    um  den  Embolus  stets  fettig 
2a  erhalten  f  und  eine  Deckelplatte  ßfi^   welche  den  Cylinder 
£F  genau  umscbliefst,  schützt  g^gen  das  Hineiniallen  hetero- 
gener, die  Maschine  verderbender  Theile. 

Mehrfache  Abünderungen  dieser  allgemeinen  Constmction 
bieten  sich  von  selbst  dar,  wohin  auch  die  bereits  angezeigte 
gehört,  d^fs  mit  der  Compressionspumpe  mn  zwei  Pressen 
verbunden  werden.  Auf  gleiche  Weise  kann  man  mit  dem 
Hebel,  welcher  den  Cylinder  h  bewegt,  zwei  solche  einander 
gleiche  verbinden,  d^f^  einer  aufsteigt,  wenn  der  andere  nie^ 
dersinkt ,  so  dafs  man  nur  die  Hälfte  der  Zeit  gebraucht,  ohpe 
die  Kraftanstrengung  des  Arbeiters  übermafsig  zu  erhöhn,  die 
zwar  doppelt  so  grols,  dafür  aber  auch  während  cler  ganzen 
Zeit  gleichmaCuger  vertheilt  ist»  Endlich  wird  snweilen  ein 
Ganal  lothrecht  auf  den  durch  bd  beseichneten  herabgeführt, 
und  oben  durch  ein  hinlänglich  beschwertes  Sicherheits- Ven« 
til  verschlossen,  welches  sich  ölVnet,  wenn  der  Druck  so  stark 
wird,  dafs  er  die  Wandungen  des  grolsen  Cylinders  zerspren- 
gen ktfnnte;  in  der  Regel  aber  müssen  dies«  hinlänglich  stark 
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seyn;  und  da  ohnehin  das  Zerspnngen  keine  Gefahr  hnngt, 
die  Ventile  dieser  Art  aber  nur  mit  Muhe  genau  schlielsend 
darsnstellen  sind,  so  kann  man  sie  liiglich  weglassen. 

Um  die  ünfsere  Gestalt  dieser  Pressen,  wie  sie  gewinn-' 

lieh  dargestelh  werden,   etwas  mehr  zu  versinnlichen,  theile 
ich  noch  eine  Ansicht  dieser  interessanten  Maschinen  mit,  die 
man  nach  der  Beschreibung  ihrer  erstaunlichen  Wirkungen  sicli 
als  colossal  zu  denken  geneigt  wird,  die  aber  nichts  Weniger 
als  Ubermüfsig  grofs,  ja  man  darf  sagen  anCTallend  klein  sind,  . 
indem  blofs  die  eigentlich  snm  Presien  bestimmten  Theile  die 
; erforderliche  Stärke  haben  müssen.    MM'  ist  eine  starke  ei- 
'serne  oder  steinerne  Platte,   welche  die  ganze  Maschine  trägt 
und  nur  bei  den  kleinen  Pressen  aus  einem  dicken  Stücke 
Hob  gemacht  wird.    Auf  dieser  mht  der  Cylinder  ABCD, 
tmd  wenn  die  Vorrichtung  auch  snm  Ziehen  dienen  soll,  so 
geht  die  Zugstange  durch  diese  Platte  hindurch«    HH*,  KK^ 
s^nd  zwei  sehr  massive  und  starke,  meistens  vierkantige,  in 
die  Bodenplatte  unzerstörbar  befestigte  eiserne  Säulen,  zwi- 
schen denen  die  Platte  FF"  zum  Festhalten  des  grofsen  Cy- 
Bnders  dient.   Am  obem  Ende  dieser  SSnlen  ist  mit  gleicher 
StXrke  die  massive ' eiserne  Platte  Nl^T  befestigt,  di«  den  gan- 
zen Druck  der  Maschine  auszuhalten  hat,    und  daher  durch 
zwei  hinlänglich  starke  Keile  niedergehalten  wird.     Auf  der 
Mitte  der  durch  den  £mboIiis  gehobenen  Stange  ruht  die  gleich- 
'  falls  massive  eiserne  Platte  LL',  welche  an  der  obern  Seite 
gans  eben,  an  der  untern  dagegen  nach  der  Mitte  hin  dicker 
und  noch  obendrein  mit  einem  Kreuze  versehen  ist,  dessen 
Arme  nach  den  Seiten  hin  dünner  werden,  in  der  Mitte  aber 
etwas  vertieft  sind ,  um  die  dicke  runde  oder  vierkantige  Platte 
enfsnnehmen.  In  welcher  die  hebende  Sanle  steckt   Der  kleine 
Cylinder  n  ruht  gleichMls  der  Festigkeit  wegen  auf  der  mas« 
siven  Bodenplatte ,  dnreh  welche  sein  unterer  Thell  hindurch ' 
in  ein  Wassergefäfs  geführt  ist,  aus  welchem  die  Speisung  der 
Maschine  geschieht,  uod  in  welches  das  bereits  zur  Compres* 
slon  gebrauchte  Wasser  wieder  ebflielst.     Die  Vorrichtung, 
mittelst  deren  der  Embolus  oder  die  snne  Stelle  vertretende 
Stange  anf-»  und  abwSrts  gedrückt  wird,   deren  Bewegung 
allezeit   genau   vertical   seyn   mufs ,    eben,  wie   die  sonsti- 
gen  bereits  beschriebenen  Theile  der  Maschine  sind  an  sich 
klar. 
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Dafs  diese  Maschinen,  ihrer  erstaanlichen  Wirkungen  iin- 
^  geachtet)  dennoch  keine  aiirserordentliche  Giiiffe  haben ,  be- 
iPOMD  am  besten  folgende  durch  Barkow  aogegebeD»,  und 
swaiC^Ton  kttoeoi  bestiiiiiiitea  Exemplare  •otDoniBette}  aber 
dennoeh  den  eigendicken  gewiCi  aehr  nelie  komineDde  Beetim- 
iDUDgen.  Ist  der  Durchmesser  des  grofsen  Cylinders  s  12  Z. 
und  der  des  kleinen  oder  des  Injectort^  etwa  0,25  Z, ,  so  ist 
das  Verhähnifs  der  Flächen  beider  Wasseroylioder  ss  2304:1« 
Wind  dann  der  £nibolaa  mil  «intr  Kraft  Ton  20  e:wti  nie* 
dergedniektS.  ao  bebt  sieh  der  Embobie  im  grofteii  Cylmder 
B»t  einer  Kraft  von  20X2304  »46060  cwt^  oder  2304  Ton* 
nen.  Um  die  letzteren  Gröfsen  auf  bekanntere  Uestimmungen 
zu  reduciren  ,  wollen  wir  annehmen ,  dafs  anf  das  Ende  des 
.  Jingero  Hebelarms  der  Compteisionspumpe  mit  einer  Kraft 
509  gnwiAk  weirde»  was  gtgea  das  Endrdet  Arbeit  anC 
korze  Zeit  füglich  getfchehn  kenn,  vnd  allerdings  als  Maxi- 
num,  dafs  das  Verhültnifs  der  Hebelarne  =3  1:50  sey,  in 
welchem  Falle  die  in  den  engern  Cylinder  lierabzupressendo 
Stange  nur  1  Z.  herabgehn,  das  £nde  des  Hebelarms  aber 
4F«  2*2.  dnrchlaafen  niü£§tey  so  «Ehalten  wir  den  Bruttd-' 
Kntseffect  a^S'TMOOO^,  tmd  wann  diaMt  ans  AaQ|ndttn( 


1  Das  engl.  G  .wt.  betragt  112  ^  av.  da  poidOewiokt,  und  daa  ^ 
a?«  do  poid  nach  gefiaoester  ValTimog  459,^  Gramme  (rergL  Alt. 
Jfe/k).  Hiemach  betragen  SO  C.wt.  nahe  geeaa  1016  Kilognunme, 
and  wann  man  also  aaabuiit,  daiSi  ein  Meaaek  gegen  das  Ende  der 
Operation  f  wo  die  Qoeipressian  am  stärksten  aeyn  mafi»  den  Hebel- 
enn  der  kleioea  Pumj^e  mi^  einer  Kraf^  Ton  ^  Kilogrammen  nieder« 
druckt,  ao  muffte  dat  Verhaltnifs  der  daogeQ  beider  Hebelarme  1:50 
seyn ,  mithin  mürsLe  das  Ende  des  bewegten  Inngcrcn  Armes  4  FuCa 
2- Zoll  darchluufen,  wenn  der  Cylioder  der  kleineu  Presse  1  Zoll  her* 
ibgebsy  der  Cylinder  der  grofsee  abee  ^3^4  Zoll  steigen  sollte.  An- 
g^ommtn,  dafs  jedes  Niederdroeken  «ad  Heben  des  kleiucn  Cyliu- 
ders  4  Secttoden  ^fieit  erforderte,  so  warde  die  Pre^e  in  1  Stande 
nnd  8  Miooten  n.nr  1  Zoll  hoch  steigen  y  und  wenn  man  nach  Micbol-» 
ioa*s  oben  erwähnter  Angahe  \  für  Hindernisse  der  Bewegung  abredine^ 
eo  müfste  ein  Mensch  1  Stunde  25  Minuten  arbeiten,  um  des  pressende 
Brett  1  Zoll  hoch  se  heben,  würde  dabei  aber  mit  einer  Anttengaag 
van*  etwa  40  Pfund  esae  Kraftünfsening  von  4,6  Milliaaen  erzengea*  # 
loswiacheo  dürfte  diese, JUeistung  der  Jdasolvne  doch  wohl  als  ein 
kanm  erreichbares  Maximum  en  betrachteo  seyn,  die  im  Texte  hypo*  ' 
thetiscK  angenommenen  Grolaen  stimmen  mit  BAai.ow*8  Angaben  sehr 
nahe  hbereior 
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des  wirUichen  Nutzeffects  in  dem  oben  angegeiieDen  Verhalt- 
mue  Ton  32:43  tut  Beredunmg  der  Uiadmtiae  genommcs 
^rdt,  fo  bliebe  dennodl  die  merwertite  Gillfse  von  £Mt 
4'280000  9.   Bablow  bemerkt  mit  Reeht,  dale  diese  Me- 
•chine  bei  ihrer  Einfachheit  keineswegs  den  vielfachen  Hin- 
dernissen und  Unbequemlichkeiten  unterliegt,   die  bei  andern 
ans  den  verschiednen  einzelnen  Theilen  denelben  hervorgeiiii| 
y  .nod  defii  ikn  Enh  dareh  Aeoderaog  des  «oen  oder  dee  •endeoi 
der  engegebeDen  Verhfiltmste  mch  Willknr  vtreiMriii  werden 
kann,   wenn  man  nar  für  hinlängliche  Deoerbefitigkeit  der 
Theile  sorgt.     Hierzu  kommt  noch  die  Bequemlichkeit,  dafs 
man  das  Verbindungsrohr  beider  Cylinder  auf  nicht  ganz  ua- 
beträchtliche  Stre€keii  fortfahren  |  und  daher  die  Meediine»» 
tbeile  an  venehiedenen  Orten  anCitellen  kann,  abgeredhnet| 
dala  die ,  ganie  Bfascbine  «nieht  groia  nnd  kiebt  Von  einem  Orte 
zum  andern  transportirbar  ist. 

Die  Construction  der  hydromechaniachen  Pressen  ist  dem 
Weaen  nach  so  einfach ,  dafs  ihr  Bau  keine  weaentlicba  Ab» 
Ündemngen  trhakan  bat,  so  vielfacbe  AnWenditigen  man  vsli 
denselben  ancb  maebt,  indem  sie  mnm  Copiven  der  Briafii, 
insbesondere  zum  Pressen  des  Papiers,  zum  Auspressen  des 
Wassers  aus  gebleichten  und  gewaschenen  Zeugen,  zum  Zu- 
sammendrücken leichter  Waaren,  als  seidener  upd  baumwolle* 
ner  Zeuge,  des  Henea,  des  Schiejispolvers  n.  f.  w*t  damit  diese 
gegen  den  Einflats  der  Nüsse  gaschütst  weiden  nnd  euf  den 
Schiffen  einen  kleiaeren  Baum  einnehmen,  femer  anm  An»- 
reifsen  der  Pfahle  nnd  Baumwurzeln ,  ja  sogar  zum  Heben 
sehr  schwerer  Lasten  u.  s.  w.  gebraucht  werden.  Hauptsäch- 
lich hat  man  eine  Mangelhaftigkeit  derselben  darin  gefunden, 
delSi  die  aar  Bewegung  des  Stempels  arforderlicbe  Krafik  nickt 
stets  gleiehmlifsig  ist,  indem  sie  irielmalur  bedeutend  xnnehnmn 
mnfil,  wenn  die  geprefsten  Substanzen  dichter  werden,  was 
zwar  bei  allen  andern  Pressen  gleichfalls  statt  findet,  sich  aber 
besonders  dann  als  hindernd  zeigt,  wenn  die  Presse  durch 
eine  stets  gleichbleibende  mechanische  Kraft  bewegt  werden 
soll«  Es  sind  daher  mehiara  Voiscbläga  gemeehtf  nm  diaeem 
Bfangrf  an  begegnen,  namendich  durch' Alba a^  welcher  die 
stark  coroprimirte  Luft  zu  diesem  Zweck  auwendet,    was  je- 
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do€h  vmgmt  in  QM»  ZerpUts«»  der  hmwa  arfMrdtiw 
ItelitB  GtllUb«  und  dar  Sdiwierigkeit ,  muA  comprimift«  Luft 
fthlfrig  absosehliefttD,  nicht  allgeoitinen  Beifall  finden  möchte« 

Weit  einfaclier  ist  eine  durch  Tredgold  *  beschriebene  Vor- 
Ufthtoag,  di«  «io  gewiiser  Sfillba  erfunden,  and  in  Verbin- 
diiog  mit  BaAMAB  ht  palMlim  ItM«.  Sie  i«l  im  W  sent- 
ÜgIm»  «b£  folgtodH  Prinoii^  gegrondtt  Di»  mur  Bewegung 
Am  Injectionspumpen  «rfbidwUcli«  Kraft  ist  der  Menge  dee 
einzupressenden  Wassers  multiplicirt  in  den  dabei  zu  über- 
windenden Widerstand  preportioneL  Indem  aber  der  letztere 
fectox  bei  )edem  Kolbenaikge  innimmt,  so  ist  es  n({thig,  den 
cniefB  abnehmend  sn  maehes.  Zo  diesem  Ende  werden  sw« 
Injedioospampen  engebmchti  beide  dnreh  RrammMpfiin  an  ge- 
lahoten  Rädern  bewegt,  welche  mit  einem  gemeinschaftlichen 
Schwungrade  versehn  sind,  und  wovon  das  eine  nur  einen 
Zahn  weniger  hat  ale  daa  andere ,  mithin  beim  gemeinschaftU- 
eben  Umlanfea  um  denienigea  afiqaolen  Theü  lariiekbleiben 
mnfii,  welcher  daKk  die  CSeaammtieU  der  ZMbne  bestimmt, 
wird*  Wenn  daher  beide  Krommxapfen  anfangs  einander  pa^ 
rallel  sind,  und  gleichzeitig  zur  Injicirung  des  Wassers  nie- 
dergedrückt werden,  so  wird  der  eine  in  seiner  Richtung  ge- 
gen den  andern  einen  Kreis  durchlauf^ni  nacb  detien  halber 
Voiiendong  der  ei^e  Emboine  aoftteigt,  wenn  der  andere  nie- 
dergedrüdu  wird,  wodurch  dann  iv  dem  nimliebea  Zeitma- 
mente  nur  die  Hälfte  des  Wassers  im  Verhiltnifii  tut  ersten 
Injection  in  den  grolsern  Cylihder  geprefst  wird,  obgleich  die 
Quantität  des  eingeprelaten  Wassers  im  Ganzen  sich  gleicii 
bleibt. 

Et  scbeinl  mir  jedoch ,  als  ob  sich  der  Torliegende  Zweck 
anf  eine  andere  einCachere  Weise  erreichen  liefse.    Indem  es 

nämlich  bei  dieser  Art  von  Injectionspumpen  keineswegs  noth- 
Wendig  ist,  dafs  der  Embolus  stets  gleich  hoch  gehoben  werde, 
die  Menge  des  injicirten  Wassers  aber  dieser  Höhe  direct  pro- 
portionel  tonimmt,  so  bedarf  es  blofs  einer  Vorrichtoog,  diese 
Htfhe  snf  eine  solche  Weise  *n  Ter  mindern,  dais>ie  ihr  Mi- 
nimum erreicht ,  wenn  die  Pressung  der  Maschine  auf  ihr  Ma- 
ximum gestiegen  ist.  Zu  diesem  Ende  würde  ich  vorschla- 
gen |  den  ÜJTumfnzapfen  am  Rade  A  aus  einer  männlichen 
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Schnöbe  ta  T«tf«rtSgeii|  die  Warze  ebeVi  wekhe  die  Stan- 
ge bg  hält,  auf  eine  Hülse  d  sn  befestigen  nnd  diese  über  ei- 
nen inwendig  mit  einer  mütterlichen  Schraube  versehenen  Cy- 
lioder  zu  stecken.  Letzterer  wäre  dann  am  einen  Ende  mit 
4  am  einen  Quadranten  von  einandex  abstehenden,  auf  die 
Aze  lothrechten  Armen  wa  ersehn ,  tron  denen  bei  jeder  Um- 
drehung des  Rads  einer  n  v6n  einer  horiaontalen  Qnentange 

•  gefaCst  und  durch  den  Bogen  eines  Quadrarttett  so  umgedreht 
würde,  dafs  die  Hülse  d  und  dlesemnach  auch  die  Warze  der 
Stange. bei  jeder  Umdrehung  um  0^25  eines  Schraubengangs 
dem  Gentram  e  nüher  rüekte.  Hierdurch  würde  i>ei  jedem  Anf«- 
vnd  Niedergange  des  Emboltts  der  die  Stange  bewegende  He7 
beiarm  kürzer,  mithin  seine  Kreft  in  gleithem  Verhiltnisse 
stärker  und  aus  der  Zahl  der  zum  Maximum  der  Pressung  er- 
forderlichen Menge  von  Pumpenstöfsen  iieüse  sich  dann  die 
Zahl  der  SchraubengSnge  leicht  berechnen,  w^che  erforderlich 
wMre,  am  die  Warze  an«  ihrem  anlKnglichen  grOfefen  Abstän- 
de dem  Centnim  «nietzt  am  nHdhsten  sn  bringen,  wobefsieh 
von  selbst  verstellt,  daßl' zn  gröfserer  Slärke  des  die  Stange  gb 
bewegenden  Hebelarms  an  der  hintern  Seite  der  Hülse  d  ein  Za- 
pfen angebracht  Aeyn  mufii,  welcher  sich  in  einem  Einschnitte 
der  Scheibe  A  bewegt ,  nnd  verhütet,  dafii  nicht  die  Schranbe 
die  ganze  zum  Heben  nnd  Niederdrücken  dta  Efmbolns  erfor-  • 
derliche  Kraft  zu  leisten  habe.  '  Die  hydraulischen  Pressen  müs- 
sen nach  Erreichung  des  Maximums  der  Pressung  zum  Stiil- 
stehn  gebracht  werden ,  um  das  Wasser  wieder  abflicfsen  tu* 
lassen  nnd  während  dieser  Zeit  kann  man  die  Schraube  wie- 

•^er  suTÜckschraubenji  damit  sie  bei  der  wieder  beginnenden 
Pressung  abermals  auf  die  anfiSngliche  Weise  wi^ke.  ?Iat  man 
zwei  vereinte  Pressen,  die  mit  einander  wechseln,  z,  B.  beim 
Oelpressen,  so  liefse  sich  die  Einrichtung  leicht  so  treffen, 
dafs  die  nämliche  bewegende  Kraft  zuerst  die  eine  nAd  wäh- 
lend des  Stillstandes  von  dieser  die  andre  Presse  ia  Dewe« 
gung  setzte. 

Beschreibungen  und  Zeichnungen  der  gewöhnlichen  hy- 
draulischen Pressen  sind , in  Menge  bekannt  gemacht»  unter 
andern  durch  CflaxSTiAH^,  weicher  ihnen  die  angezeigten  Vor- 


1  Tratl«  de  Mucani^ue  induitrieile  cet.  Far.  1825.  T.III.  p.530 
und  82. 
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sog«  «Oerdiogs  einrKamt;  sie  jedoch  fiir  sn  sehr  rasaimBeii« 

gesetzt  in  ihrem  Baue  und  einer  zu  genauen  Sorgfalt  in  der 
Behandlung  bedürfend  hält.  Vorzüglich  belehrend  handelt 
über  dieselben  v.  GiaSTlsa^  theils  nach  frühem  üeschreibun-* 
gen,  theib  nach  eigner  A:nsicht  und  Prüfong  solcher  Maschi- 
nen. «  Einige  .Verbesaerangen  derselben  sind  TOrgeschlageUf 
unter  andern  dai«h  D.  A.  Boeovis^^  um  sie  snm  Auspressen 
d^s  Oels  und  Mostes  bequem  einzurichten ,  desgleichen  durch 
Hallette^,  dessen  Maschine  jedoch  in  einem  hohen  Grade 
liiiiistiich  gebaut  ist»  Alban  ^  sucht  darzuthun^  dafs  es  be^ 
aer  sey,  Oei  snr  comprimirenden  Fliissigkeiit  au  wählen  |'  «Ia 
Waaaer,  wofiir  aifch  allerdinga  bedeutende  Gründe  anführen 
lassen,  obgleich  der  htthere  Preis  dieser  Substanz  und  das 
ailmälige  Dickwerden  derselbea  sich  als  iiiaderuisse  zeigeu«  . 

• 

Prisma« 

PrUma;  le  Priame;  tlie  PrUme;  ist  in  der  Ste«» 
reometrie  der  Name  jedes  K(SrperS|  dessen  ebene  Seitenflächen 
sich  in  parallelen  Linien  schneiden  und  deseen  beide  Grund-'' 

flächen  parallele  Ebenen  sind. 

In  der  Physik  wird  ▼oraügllch  in  der  Optik  vom  Prisma 
Gebrauch  gemacht»  indem  man  aich  der  prismatischen  K/irper 
,  bedient,  um  die  Erscheinungen  der  Brechhng  des  Lichts  und 
dei'  dabei  hervorgehenden  Farben  zu  zeigen,    auch  um  die 

SrÜrke  der  Brechung  zu  bestimmen. 

Man  bedient  si4^  gewöhnlich  der  dreiseitigen  Prismen, 
indela  kommt  es  bei  der  Bestimmung  der  Brechung  nur  auf 

die  Neigung  der  beiden  Seitenflächen  an,  durch  welche  der 
eintretende  und  wieder  austretende  Lichtstrahl  geht,  und  die- 
ser Winkel  heifst  der  brec/unäs  fVinkei,  Soll  das  Prisma  zu 
genauen  Versuchen  dienen,  so  müssen  diese  zwei  Seitenfla« 
chen  Tollkommene  Ebenen  seyn  und  man  mu£s  ihren  Nei« 


1  Handbuch  der  Mechanik.  Bd.  II.  ^.  100.  S.  1S2.  Prag.  183^.  4. 

2  Briignatelli  Gioruale  di  Fiaica  cct.  T.  X.  p,  1. 

3  Bulletill  de  la  öoc.  d'Kucouragemeiit.  Hi,  S7i.  daravM  iu  Ding» 
1er*»  polyt,  Jouro.  T.  XXIV.  p.  47S. 

4  Diu^ler'a  Joam.  T.  XXiX.  p.  83. 
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gungiwiiilLtl  genau  kennen ;  auch  mufs  das  Prisma  aus  einer 
^folUiommeii  gjeidiaitigeii  Matena  best»]»»  damit  nicht  4i« 
Bnchimg  ui  einigen  Theilen  eioe  endre  eey«  '^ill  man  SBch 
flüssiger  Materien  bei  der  Untevsniihung  über  die  Brechung  be* 
dienen ,  so  wendet  man  ebene  Glasplatten  mit  genau  paralle^ 
len  Oberflächen  an,  befestigt  diese  unter  einem  angemessenen 
Winkel  an  einander  und  fiillt  den  so  entstandenen  prlamati- 
wdm  JEUnm  mit  'jener  Flätaigkeit.  Um  des  Glaapriemei  de»» 
wm  man  sieh  am  meisten  bedient,  bequem  an  gebranoheni  ist 
es  guty  es  so  auf  einem  Gestelle  zu  befestigen,  dafs  es  nm 
eine  mit  den  Kanten  genau  parallele  Axe  sich  drehen  läCst« 

Der  eigentliche  ^Gebrauch  des  Prisma's  ist  erst  durch  Niw- 
vox's  Entdeckungen  den  Physikern  klar  geworden  |  indeCi  ist 
die  Kenntnifs,  dafs  eckig  geschlifivn«  GMsef  Farben  «eigen, 
sehr  alt*  und  DescartKS  machte  schon  vom  Prisma  Gebrauch, 
um  Farbenerscheinungen  darzustellen ,  die  mit  dem  Regenbö^ 
ipn  Aehnlichkeit  hätten  2.  NEw^oa'a  Anwendung  des  Pria- 
ms^s  ist  in  den  Artikeln  BreMarMt,  Brwehungg  Farbe,  an- 
gegeben, 

Daa  einfache  Prisma. 

Flg.'  Wenn  der  brechende  Winkel  des  Prisma's,  ABC=a 
^•und  das  Brechungsverhältnifs'=sf<  bekannt  ist,  so  lädt  sich  der 
VVinkel  bestimmen,  den  der  nach  zwei  Brechungen  henror-« 
gehende  Strahl  mit  dem  einfallenden  Strahle  macht.  Es  sey 
FD  der  einfallende  Strahl,  DG  der  gebrochene,  jener  mache 
fldt  dem  Einfailalothe  den  Winkel  =  ,  dieser  den  Winkel 
B  und  ebenso  sey  wieder  bei  G  9"  dto  Winkel,  den  der 
Strahl  DG,  9'"  der  Winkel,  den  der  henrorgehende  Strahl 
Gl  mit  dem  Einfalblothe  macht;  so  erhellet  aus  den  Regeln 

des  Brachung  leicht,  dab  Sin.  9  ssfiSin« 9  Sin,  9"^»  — Sin.qi" 

Ist^  unddaimDreieckeB  DG  die  Winkel«,  90*— ^iW— 9" 
vorkommen,  so  ist  0=9'  + 9"«  Diese  drei  Gleichungen  rei^ 
chen  hin ,  sowohl  i^"  zu  berechnen ,  wenn  9  gegeben  ist ,  als 


1  Ssmc^  in  qaaeit  nalan  I.  7«  Zaas  oealas  artificialiai  Norib* 
%  PaufTLBf  Getehichte  der  Op|ilu  8.  9L 
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Einfaches«  •  \ 

anch  den  Winkel  =^  zu  finden,  den  die  Linien  FD,  GJ  mit 
einander  macbea ,  odei  die  gesammte  GröDie  dex  Brechung«  £f 
ist  Dümlich 

^ss^  — 9  ^9  .-.9  , 

oder    s  9)  4*  9'' 

Als  besonderer  Fall  verdient  der,  wo  a  =  0  ist,  erwähnt 
zu  werden,   nämlich  derjenige,  wo  die  beiden  SeiteuÜachen 

pandlei  aiod«   Hier  ist  9"= — qf  und  daher 

II* 

9  ^ — Vi 

also  ^  =  0>  d«r  hervoitxetende  Strahl  oiit  dem  nn&nendai 

parallel. 

'  Wenn  a  einen  bestimmten  Werth  hat  oder  man  immei 
dasselbe  Prieme  anwendet  |  ist  19  ebhäogig  von  9  und  ändert 
sich|  wenn  9  sich  ändert ;  97  erhäU  s§inm  kUtMim  fVitrih, 
$penn  (p  =  (p"  und  folglich  9'=  tp"  iäi»  Denn  man  hat  all- 
gemein 

dii=idqf  +  d^"\  elso  für  den  fall  des  Giöisteli  oder 
üLleinslen 

d^ss— d^'^'.   Dn  nun 

™        ft .  Cos.  q>  * 
^        dy"  Co».  9"   ^  ^ 

^         fA  •  Los.  9 
A^"ss~d^'  ist, 

^  ■  fi,  Cos,  ff  . 

^^L£.s=:^2!l-^  seyn  för  den  kleinsten  Warth,  Dies« 
Gos.  9     Cos.  9 

Bedingungen  mit  der  allgemeinen  Cos«  9' 1^(1  Sin.^9) 
nnd  Cos.9"=:f^(l «»^^  Sin.^  9'")  verbunden,  giebt: 

(1—^2  Sin.2(^)  (1— Sin.«9"')  =  (l— Sin2(p)(l— ^2Sin.«9'"), 
woraus  Sin.  g)=  Sin.  qp'"  folgt.  Da  hiermit  9'  =  ^)"  nothwen- 
dig  verbunden  ist,  SO  hndet  der  Fall  der  kleinsten  Ablenkung 
des  Strahls  stattf  wenn  qfssip'*s=s^a  ist,  oder  wenn  der  Licht- 
strahl  06  mit  beiden  Seitenflächen  in  der  Breohnngs-Ebeno 
gleiche  Winkel  macht  ^. 

Dals  dieser  Fall  einen  kleinsten  Werth  für     giebt ,  er- 


1  Eio  melir  eleneatarer  Beweis  findet  aleh  In  Aas*  de  Gh«  et  Fht 

XLYJÜL  88. 


99^  Prisma« 

iMUeTf  wem  man  muht  .  Hkcbei  ist  «•  am  nilürliehsteni 
ji^  ab  cotutüit,  oder  die  Aeoderangen  von  9  als  «^leichmiüjiig 
foitgeliend  anzusehni  so  dafs  d^i/^d^g)'"  ist. 

ü  M#         1    Cos.  cp  Cos.  «)"        .  ^ 
^  ^  Cos.  <p  Cos.  9 

/>f  Sio.9  Cos.qf*       äipiqf  Con.fp  Sin. 9^ 

^  I      Cos.  9  Cos.  9  C0S.9  Cos.  9 

d  9  d     Sin,  (p  Cos.  y  Coi.  9^^ 

Cos«^9*  Cos.  9 
d  9  d  q>'".  Sin.  9*^  Cos.  9  Cos. 9'* 
Cos.  9 .  Cos/  ^ 

Dieses  geht  für  den  Fall,  da  d9=— d9'',  9=q!"t  9"=9* 
trar,  in 

(p"  =.d(^^.  Tang.qp  —  2d(pdq)'  Tang.  9'  —  d(pd(p"'  Tang.  9 
a=s2d9£d9  Tang.9— .d9'  Tang.9'] 


2d,«jT.»g.,_i^T.ag.^'} 


Über.  Dieser  Werth  ron  d*9"  oder  d^jj  ist  aber  gewile 
positiv  (also  ff  ein  Kieinstea  in  diesem  Falle)  da  echon 

Tang. 9'  <  Tang.  9,  femer  ^<lnnd  <  1. 

Cos.  (p 

Für  diesen  Fall  der  kleinsten  Brechung  ist  also  ti=2ip'^m 

1 

und  5in.  9=  — «  Sin.        oder  wennj  wie  es  am  häuügsten 

der  Fall  iit,  a860<*i  Sin.  ossr^- 

2fi  • 

Man  eikennt  Üm  Versnehe  selbst  diejenige  Lage ,  bei  wel- 
cher 17  am  kleinsten  wird,  daran,  dafs  die  Richtung  des  ge- 
brochen hervorgellenden  »Strahls  sich  fast  gar  nicht  ändert, 
wenn  man  auch  das  Prisma  etwas  dreht  und  dadurch  die  Grtf« 
Fig.  Dm  von  9  ändert.  Ist  nämlich  P  Q  ein  in  das  dunkle  Zimmer 
^^'lallender  Sonnenstrahl,  aq  sieht  man  b«i  der  Drehung  des 
Prisma*8  das  Sonnenbild  0  an  der  Wand  herabriieken ,  bis 
9  =  9"'  geworden  ist;  wenn  dieses  statt  findet,  so  kann  man 
die  Drehung  nach  eben  der  Richtung  um  einen  merklichen 
Winkel  fortsetzen ,  ohne  dala  das  Sonnenbild  seine  Lage  än- 
dert; setst  man  die  Drehung  noch  weiter  fort,  so  steigt  dM 
Sonnenbild  wieder  und  hatte  also  fiir  9=9'"  seine  niedrigste 
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oäu  dci  klmtten  Brtclmog  enttptedmid«  Lag«  tnntfxL  . 
Ebenio  wenn  man  das  Auge  in  O  stellt ^  um  den  Gegenstand 

P  wahrzunehmen,  sieht  man  diesen  nach  der  Richtung  Op, 
und  bei  der  Drehung  des  Prisma's  rückt  der  scheinbare  Ort  p 
des  Gegenstands  hinauf,  bis  das  Prisma  die  Stellung  hat,  wo 
95=5 9  ist,  dann  aber  fängt  er  wieder  an  herabsnrückeni 
wenn  man  das  Prisma  noch  weiter  dreht» 

Wenn  o  =  60**  ist,  so  tritt  der  Fall  der  kleinsten  lire- 
chaog  ein  für  9'= 30^)  und  es  ist  daher  für  ein  Glasprismai 
WO  f<=|y  9s&s9'"=  48°  36'  nnd  die  gesammte  Brechung 
K=97«  lir  —  W  »  37<» lir,  für  nn  Wasserpiisma,  wofcss^, 
ist9=4l^49',  i7=23«38f. 

Ein  Prisma  kann  den  Fall  det  kleiniten  Brechung  ofFen« 

1 

bar  gar  nicht  mehr  darbieten,  wenn  —  Sio.^  a^l  ist,  also 

darf  bei  einem  Glaspnsma^  wenn  -^Bi|5  itt^  das  Friiow 

heinen  brechenden  Winkel  haben ,  der  mehr  alt  83^  38* 

trägt«    Neben  diesem  einei»  Hauptfalle,  wo  die  Brechung  am 

kleinsten  ist,  verdient  ein  zweiter  Ilauptfali  naher  betrachtet 
zu  werden,  wo  der  Strahl  gar  nicht  mehr  bei  G  hervorgeht, Fig. 
sondern  die  totale  Reflexion  eintritt.  Dieses  geschieht  da,  wo^^*. 
Sin«  9"'  ^  1  werden  sollte ,  oder  die  Grenze  der  Totalrefle- 
xion ist  da,  wo  Sin*  ^''sl  oder  ^=s  Sin.  ^"sss  Sin.  (a — tf) 
ist«  Man  erhält  also /»= Sin.  a.J^(l — /u^Sin.^  — Cos.o.  ^Sin.  9, 
woraus  ^  Sin.^  y  +  2/**  Sin.  Cos.  a  =  —  ^t^  +  Sin«*  a% 
oder  ^  Sin.  9  s=  ^  ^  Cos.a  -|-  Sin.a        — fi^)  folgt. 

FUr  a  aes  SQa  und  fi  =  |>  erhält  man  diesen  Werth  von 

Sin.9—  0.1^^  i-,  also  9»  27"*  55'.  In  einem  Glas« 

jnsma,  wo  a  =  60®  ist,  kann  also  der  einfallende  Strahl  nur 
dann  ans  dar  Seitenfläche  BC  in  die  Lafit  herroigehn,  wenn 
9  swischen  90*  nnd  27«  55'  ist;  sobald  FD  A  >  62<>  5'  ist, 
fängt  der  Strahl  on ,  in  G  gänzlich  zurückgeworfen  zu  werden, 
wenn  er  dort  in  die  Lufi  hervordringen  soll.  Läge  dagegen 
an  BG  eine  andere  Materie,  Wasser  zum  Beispiel}  an,  so  dad 
|i'  dorr  dnen  ▼on.|sTersohiedim  Werth  trhinlte»  io  hittn  man 

allgemeiner  Sin.  ifjaet  1  —      Sin«  ^\ 

.9^ 
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abo  f^ss8tii.o.f"Cl  —  ff*  Shi.^(p)^fi  Sin.  ^  Cot.«, 
oder  fi^Sin.'^  +         Sin.  9  Co8.a 
=  Sin.^  a  —  /t*'*, 
fi  Sin«  ,9  =  —  f*'  Co«,  a  +  Sin.  o  y"(t  —  ff!      Dieses  würden 

wenn  Wasser  «n  BC  anläge  und ~  ist,  fLira  =  60%f«=  äi 
8iB.»=—|+ |.0.2QZ  0^715.  geben,  .bo 

y  =  —  4**  6'.  Selbst  der  auf  A  B  senkrecht  einfallende  Strahl, 
für  den  ^"»60"»  ist,  giebt  9)'"=  76«  59',  slso  einen  ia  dst 
Wasser  eiBdriagenden  Strahl;   ist  eher  4%  oder  A  DF 

c=94«,  9  =  —  2*  40',  ^"=5  62*        so  wird      =  88* 

und  dieser  Strahl  ist  also  beinahe  der  letzte,  der  noch  her-> 
vordringt.  Ist  der  brechende  W^inkel  des  Prisma's  gröfser  als 
60®,  so  ist  der  Grenzwerth  von  9  gröfser  und  die  Erschei* 
aong  der  Relraction  des  Strahls  ist  also  von  9  s  9q^  an  auf 
dneii  imaaar  Uainaran  Winkel  baachriinkt,  je  gröfser  a  ist; 
fiir  a  =  83"*  38'  ist  9  =  90""  selbst  die  Grense,  und  kein  ein* 
fallender  Lichtstrahl  geht  gebrochen  an  der  andern  Seite  her-  > " 
•    Tor,  sondern  alle  erleiden  die  totale  Kefiexion« 

Die  bisbarigaD  Betrachtungen  sind  so  angestellt ,  daTs  §g 
sla  bekannt  angesahn  würde;  wära  d^gagao  fp  und  ^"  ba- 
atinunti  so  ktfnnta  man  fs  durah  Beobachtung  der  gesammten 
Brechung  finden,  ein  Zweck,  an  welchem  das  Prisma  oft  an- 
gewandt wird*.  Unter  den  von  den  Farbeti  nicht  abhängen- 
den Erscheinungen  durch  das  Prisma  will  ich  nur  einer  er« 
wXhnan,  Wenn  man  durch  das  Prisma  sehend  eina  mit  den 
Kanten  das  Prisma*a  parallele  gerade  Linie  betnahtet ,  ao  aiw 
aeheint  sie  gekrümmt.  Dieses  kommt  daher,  well  da,  wo 
man  ein  gröfseres  Gesichtsfeld  übersieht,  die  Strahlen  nicht 
sämmtÜch,  wie  wir  bisher  es  angesehn  haben,  in  der  Ebena 
das  Neigungswinkels  jener  beiden  brechenden  Ebenen  liegen« 
'bar  Winkel  «  kommt  fiir  dia  seitwärts  liegenden  Stirahlaa 
niaht  genan  a0|  wia  für  dia  ans  dar  Ifitta  dea  GasichtsfaldaB 
sa  «ns  gelangenden  Strahlen,  vor,  und  es  liefsen  sich  leicht 
die  genauen  Bestimmungen  auch  fiir  die  seitwärts  liegenden 
Foncte  angeben.  1 

Bai  den  Untarsnahnngaii  fibat  das  Faibanbi2d|  waUha  daa 
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Nhmi  ^üMUt,  MlwuitB  tux  di«  Wng&ni  f.  ob  ^mn  itm 
99m^Ml&  hn  gleicher  Brechbarkeit  «Her  Strahlen  mnd  er-^' 
scheinen  würde ,  und  2.  welthe  VerlängcniDg  des  Farbenbi!-' 
des  unter  verschiedenen  Unttänden  hexvoigeht^  voxrägUche 
Aafinerirwkeit  m  irerdienen« 

Wenn  die  SoanenttfeUen  dnrefa  «ine  sehr  kleine  Oeff- 
mmg  hr  des  dnnUe  Zimmer  eindringen ,  eo  Ulden  iSe  einen 
Kegel,  dessen  Spitze  in  der  Oeffnung  liegt  und  dessen  Sei-* 
tenlinien  einen  Winkel,  gleich  dem  scheinbaren  Durchmesser 
der.  Sonne 9  mit  einander  machen.  Auf  einer  Tafel|  die  dem 
Sennenenrehle,  ohne  Zwisohenkonft  eines  Pfisnii*S|  senknoht* 
entgegen  gehalten  wird^  seigt  sich  also  ein  kieisfihndges  8ött« 
nenbild,  und  wir  fragen  nnn,  welche  Aenderung  leidet  die 
Gestalt  dieses  Sonnenbildes ,  wenn  die  Sonnenstrahlen  im  Pris-' 
me  gebrochen,  aber  alle  gleich  gebrochen  werden.  Wenn 
ouia  darch  die  OeflEbüng  nnd  den  Mittelpunct  der  Sonne  eine* 
mit  den  Kenceb  des  Piisns^s  pstelleie  £b#ne  legt«  so  können* 
wir  ^wn  den  in  dieser  Ebene  Hegenden  Strehlen  des  sehr  eng 
begrenzten  Strahlenke<^e]s  annehmen ,  dafs  sie  eben  die  Diver- 
genz nach  der  Brechung ,  wie  vor  der  Brechung  behalten,  eine 
Divergenz,  die  dem  scheinbaren  Sonnendurchmesser  gleich, 
SB 31'  ist;  fiir  die  Strehlen  degegen,  die  in  einer  gegen  die 
Kenten  dM  IVisoM^s  senkieehten  Xbene  liegen  t  ntulb  eintf 
nähere  Untersuchung  statt  finden.  Wenn  einer  dieser  Strah- 
len unter  dem  Winkel  9,  ein  andrer  unter  dem  Winkel 
94*^9  auüailti  so  ist  die  Aenderung  von  fjp"f  nach  unserer 

^  9.  Cos«  <p.  Cos.  <d"  ' 

votigen  BezeichnuD£,  nahe  genug  ^9  ^—-^ — r  Z  -n»'* 

DwM  folgt  /In^^f  (1  -  CoJ^'.c^;^"  )  «Ii»« 

wird  =  09  das  ist,  die  Strahlen  werden  gleich  stark  gebro- 
ehini  behalten  eise  ihre  Neigung  von  31' auch  nach  der  Bre- 
chnngi  wenn  f^qT'i  ^^q!  ist;' aber fn-fedem  Sndem  Fdle 
Üodet  eine  Aendemng 'der 'Neigung  der  gebrodienen  StraMen 
statt,  die  für  a  =  60'  und  /t4s=|,  wenn  ^'"ssSS^ist,  auf 
^<jp"'==  8.  z/(p  steigt.  Der  vom  einen  Sonnenrande  unter  dem 
Winkel  9  BS  2a«  aufMende  Strahl  giebt  qf".  ssr  87 29',  der 
Tom  endeni  Sonnenrande  unter  dem  Winkel  qpsss28®  31'  enf*^ 
ialleifde  Strahl  giebt  9'"»83''8',  also  beide  SmUen  keim 
Hervorgehen  tun  4jl®  divergirend,  dagegen  lUr  ^ sa46*  5'  nnd 
TU.  Dd.  Ooo 
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von  z/cp  wenig  verschieden  ist.     Im  ersten  Falle  würde  also. 
^Sß  Sonnenbild  selbst  bei  gleicher  Brechung  aller  Strahlen  \n\ 
^  XOogp  ßosogcB,  in  4«^- I^aIIo  der  kleinsten  ßrechiu^ 
gegen  mülste  et  fan  gans  genau  lareiefilriB%  «rstheiaeii.' 

Pas  FarbenbiU  ifl  .idagegeu  aach  bei  4er  Stellnng,  wo 
4ie  Brechung  am  kleilisten  ist,  seht  in  die  Länge  gezogen  und- 
dieses  kann  durch  nichts  anders  als  durch  die  ungleiche  Bre-^ 
chung  dax  versduedenen  Farbenstrahlen  erklart  werden.  Diese' 
ypij»Bgerapg  des.  Fai benbildes  ist .  nngleiok  tiach  der  Bn^ 
«bongt-  und  Zarttfvoangfkiaft  jedet  Käipais,  yn9  «nt  MgeM 
den  Beispielen  erfaellet,  in  welchen  fi  dtt  BreeliOBgtv«iiililfnifiiL 
Air  die  rothen ,  fi  für  die  violetten  Strahlen  ist|  unda=60^ 
lUigenommen  wird« 

It  Für  Flintglas,  wo  ^»0^132,  ^'=0,6053  ist,  y?äriß 
di|(r  Uiiotte.  BreclmBg  fiir  a  ^ SS*"  10'  för  die  naittkro. 
^traUen  ttatt  finden ;  eber  ^  es  55*  10'  giebt  S&t  rotho  Staralir 
len  <p"  ==  56°  15',  för  violette  q/"  s=  54®  7'.  Ein  einziger 
Sonnenstrahl  Verbreitet  sich  also  über  den  Raum,  'der  dem 
Winkel  2°  8'  entspricht,  und  die  Länge  des  ftftnüfnb'lf^^, 
wird  2®  30'f  «Uo  funlinal  #o  rUng  ab  breit. 

^  Bat  Tafelglat  glebt:^» 06(68«  ß'*s:Ofim  mä  an 
^»49''  57'  gehört v'"«  50*  33'  im  «aen  FaUe,  g>'"=49»2tf 
im  andern  Falle  ;  das  Sonnenbild  ist  ==:;1»  13'  +  31'«=  1?  44' 
kng|  /dso  nur  3^  o^al-spiaag  als  breit.  ' 

3.  Das  Brecho^gtiNMrhlltnirs  ftir  Wasser  ist  |S=sO,75Q7». 
B  0«7469  nnd  9  SS  41«  53'  giebt  die  beiden  Wetthe  von 
q>'"  SB  42«  91;  4t«^}  Länge  det^önbAnYiildet  =;63f)  und 
doppelt  so  lang  als  breit. 

Welchen  Raum  in  diesem  Spectrüm  jede  Farbe  einnimmt^ 
ittjn  den  A^rtikeln  Brechung^  und  Farbe"^  angegeben« 

-In  dietex  Pf^|i^|»g  det  eiafrcbeu  PmnMi!t  yeidientn 
wan  noch  die  mehieiiea  farbigen  und  ;Wtütea  Sonaenbilte. 
eine Erwühming,  die  titb  nna  zeigen,  wenn  ein  SonnenttraU 
pig.im  dunkeln  Zimmer  auf  das  Prisma  fällt.    Es  sey  AB  ein  eng 
^^^* begrenzter  Lichtstrahl  der  nach  B  C,  CO  gebrochen  wird,  so 
seigt.tidi  Ja  Ql  di^  «gütliche  FarbenbUd^-  a«£  wtkhee  wir 
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nnsr«  Aufmerksamkeit  zu  richten  pilegen)   aber  sclidn  in  B 

leiden  die  liehtstMlÜMi  oa«  Znriidhvtilbiig,  md  TJieil.d«« 

Liehti  geht  <kber  Bit  jelits  FiibenUld  Verloren  und  seigt  nnt 

bei  E  ein  Sonnenbild.     Dift  dieses  ein  weUses  Sonnetibild 

seyn  mufs ,   erhellet  leicht  ^   da  bei  der  Reflexion  keine  Far- 

benzerstreuuDg  statt  ündet.    Ein  zweites  von  der  Zurückwer-. 

fiing  abhängendee  Sonnenbüd  enlttelit  dadnrehi  da£i  det  beiC 

aaf  die  Riiokseita  det  PiitBUi't  treflnidn  Lbiititiilil  niclit  gena 

herrordringt^  tondtrn  snoi  Tkell  luicll  CF  tnriiokgeworfeli 

wird,   dann  aber,    bei  F  gebrochen^'  nach  der  Kichtang  FG' 

hervorgeht.    Es  ist  leicht  zu  übersehn ,  dafs  in  dem  Falle  |  wo 

di«  beiden  Winkel  L  nndM  des  Prisma's  gleich  sind,  FG  na«  ' 

tnr  eben  dem  Winkel  gagtn  dat  £infaUil«th  geneigt  hmüfgAm 

%iid|  unter  welehem  AB  g«g«tt  det BfisiaUtlotb  geMigt  war|* 

denn  aber  mufs  auch  nothwendig  FG  ein  wellker  Lichtstrahl* 

seyn,    so  gut  wie  AB  es  war«   indem  Ton  dem  Grade  der 

Brechbarkeit  dann  nichts  abhängt«    In  jedem  andern  Falle,  wo 

M  aa  a  von  I#a  «  Tarschieden  ittf  «tbiH  man  für  di»  dnieh 

CF  nnd.F6  mit  dma  Eänfidlsloliit  gebUdMe  Winkel,  die  kh* 

es  9)tY,  g)V  nennen  will,  Werthe,  die  Von  p  «bbingen,  närnÜch 

1  1  '  •  ' 

^  S3  a      y";  8in.  9^  S5=  —  Sin.  yiva  —  Sin«  (a  —  9")  ^ 

1    .  . 
statt  dafs  Sin.  9  =      Sin«  (a      9  )  war }  hier  findet  also  für 

F6  «ine  Zenpalfong  in  FatbehsfraMen  sfetr,  und  nur  In  dio^ 

Sem  Falle  erhalt  das  Bild  bei  G  einige  Färbung.     Bei  F  wird- 
aber  wieder  ein  Theil  des  Strahls  reüectirt ,   dieser  geht  bei  K' 
nach  der  JEUcbtang  KP  henror  vnd  giebt  ein  farbiges  Bild« 
Um  dieses  aMlMr  naobsnweiteB|  will  iek  nnr  den  Fill  b«^* 
tmebien^  da  alle  Winkel  det  Ffisma't  es  60*  sind  ndd  die* 
Brechong  so  geschieht ,   dafs  der  mittlere  Farbenstrahl  in  B  C 
gleiche  Winkel  mit  beiden  Seitenflächen  macht,    oder  dafs 
(jp  =  g)  =  30^  ist;  oiTenbar  macht  dann  auch  CF  an  F  einen 
Winkel  s  aO"*  mit  dem  Einfülsletbey  «od  eben  das  ist  Ui 
der  FalL  Hier,  wird  eber  der  Strahl  setstrenti  indem  der  Ml^ 
kcr  gebrochene  fltralil  bei  B  eine  kleinere  Neigung  gegen  das* 
Einfallsloth  hat,    als   der  mittlere  Strahl,    bei  C  eine  ebenso  • 
viel  gröfsere,  als  bei  F  eine  ebensoviel  kleinere  und  bei  K  eine 
ebensoviel  gröfsere;  ist  aber  der  violette  Strahl  um  ^9  mehr 
alt  der  gelbe  bei  K.  gegisn  det  £inieUsloth  geneigt,  so  Teimehrt 
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die  ungleiche  Brechung  diesen  Unterschied^  nndKP  gieht  ein 
•Ibflo  «olches  Farbenbild)  wie  CD.   So  geht  also  in  dietem  Felle 
•in  sweitee«  nattefes«  aber  Miat  den  mten  an  Diwgeas  d« 
Strahlen  gleiches  Fubenbild  hervor ,  dagegen  bei  mgleichea 
Winkeln  des  Piisma^s  die  Divergenz  verschieden  ausfallen  wird, 
Fig.  wie  sich  durch  die  Zeichnung  der  mittleren  Strahlen  ABCFKP 
^^•und  der  äufserstan  farbigen,  die  vonBaa  in^c  und  dd  oder 
In  i^f  xk|  ifp  zentienl  werden  / nooh  genaaer  dantelleo  läial* 
Fallea  wa  gldchar  Zeit  parallele  Soimeastrehlea  avf  .swei 
SeifeB  des  Priama's,  wie.es  im  offenen  Sonnenlicfate  der.  Fall 


Fig.  ist,  so  verdoppelt  sich  die  Anzahl  dieser  Bilder.  Dann  ist  der 
™*  einfallende  Strahl  6F  mit  A  ß  parallel,  und  der  erste  nach  TJ 
anriiefcgewerfene  Strahl  fällt  beim  gleichseitigen  Prisma  mit* 
des»  ente»  farbigen  Strahle  CD  parallaly  wenn  die  Brechmg' 
dito  donh  dasFrissaa  gehenden  SniMs  am  UeinMen  ist,  nl»*- 
dann  nämlich  ist  ABN  =  60°  —  G FN  =  D CM,  und  da  . 
MFJ=:  GFN,  so  sind  CD,  FJ  parallel. 

An  die  Betrachtung  dieser  durch  Zuriickwerfung  eotate^ 
liendea  Bilder  knüpfen  sich  .noch  swei  Veiaiicbe^  die  uMn  mit 
dem  Frisqm  snatellen  kann.  Der  eiste  seigt,  wenn-  man  idas 
Pia.  Prisma  so  dreht  ^  dafs  in  C  gerade  die  Totalreflexion  zu  ent- 
^  stehn  anfangt,  dafs  dann  die  violetten  und  blauen  Strahlen 
eher,  als  die  übrigen,  in  das  durch  Zurückwerfung  entstehende 
Bild  bei  G  ühergehn ,  weshalb  dann  dieses  Bild  ein  bläuliches 
W#Usrffei0K»  das  iWsehr  keUes  Weib  übeigekt»  sobald  ent- 
lieh enek  die  gelben  nnd  koliien  teiUsn  die  ginsUcäs  Zu* 
xiißkwerfung  erleiden. 

Ein  zweiter  Versuch  betriff  den  Farbenrand,  der  sich, 
wenn  man  Gegenstände  durch  das  Prisnta  betrachtet,  an  der. 
Gtense  der  doroh  Refiraetien  siahlbaren  Gegenstinde  seigt.  Lagt 
man  nlmlich  ein  Fkisms«80  tot  sieb  bin,  dals  die  Kanlen  nn«* 
g^föhr  senkreoht  anf  dM  Rlehtung  sind ,  nach  welcher  zu  man 
seinen  Blick  richtet,  und  läfst  man  durch  ein  offenes  Fenster 
das  Licht  des  hellen  Himmels 9  am  liebsten  weüaer  Wolken, 
demit  die  Farbe  keine  Störung  mache ,  auffallen ,  so  wird  man 
bei  etwas  höherer  oder  tieferer  Stellung  •  des  Auges  leicht  din 
Grenze  der  totalen  Reflaadon  gewahr,  die  durch  einen  blaneh 
Bogen  bezeichnet  ist^.     Dieser  Bogen  wendet  seine  violette 
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Stite  dem  BeoiMclMMr        dbrao  griünl  iin  inkMkmat 
dtnii  «in  Mlblami  Big«,  ym  ikSlk  sod  Hoili  üt  mhm  Mt 
elae  ftliwMke  Spur  noliliMnr.  •  IKwihi  in  VUim 

erkennt  man  noch  die  unter  dem  Prisma  liegenden  Gegenstän- 
de, jenseits  des  Bogens,  wo  auch»  der  Glanz  des  gespiegelten 
Himm^  lebhafter  ist  und  so  die  Totalreflexion  ^ticli  xu  er* 
kmMtt  gkbt,  :  blinkt  mb  Mlbtl  di»  lidUvoHttM  OBlir  dtm 
Mama  biftidllofciii  OtgoMÜnd«  nklrt  lMki^  HV^n»  |u»di« 
Lage  des  Mmm^      wKhlt,  daft  mir  die  HSlfte  det'RaiiBiety 
den  der  blaue  Bogen  einnehmen  sollte,   Licht  vom  bellen 
Himmel  empfangt,   die  andere  Hälfte  aber  von  einem  gans 
dunkeln  JLOqper  beschattet  nird,  so  sieht  Biaa  d«.  Wo- die 
VerliDgnraiig  jmm  Wmma  B«ge»  UnüM&ä  lollt»,  eioiB-f#* 
thM  Bogen ,    «n  ^deD  gegen  de»  BtoWcliHr  m  ei»  gelber 
Bogen  grenzt,   beide  wie  auf  dunkelm  Grunde  und  daher, 
wenn  die  unter  dem  Prisma  befindlichen  Gegenstände  nicht 
■ehr  hell  erleuchtet  sind ,  bei  dieser  Anordnung  des  Venuchee 
oaadieuibeief  eis  der  bkae  Boge»»  Die  Vnaehe,  wamm  die« 
wm  Bogen  die  Ortoso  der,  tolakn  BeAeiion  teneiobiel,  Mk 
noh,  wes  die  wicMgtleB  Umtiiide  belriift,  'leidit  einieibiiw 
Das  Auge  in  O  erhält  durch  Zurückwerfung  von  der  unteren  p 
Seile  des  Prisma's  die  Strahlen  CD,  A  V,  BR,  und  wenn  diese ^ 
▼en  wuttea  Wolken  bei  ein£dlen^  so  sieht  das -Auge  dies# 
Bpiegelnng  «neii  in  D,    wo  die  llotebeiexiott  aosb-  viskl 
eiatt  fimde».  Hier  iadeii  mhStk  des  Ange  0>  «aei  noek  dweii 
den  Strahl  ED,   der  gebrochen  nach  O  gelangt ^  Licht  ivon 
dem  Gegenstande  £  »od  man  sieht  in  dem  Spiegelbilde  des 
iielkn  Himmels  euch  die  unter  dem  Prisma  liegenden  Ge« 
genttXnde.  Ist  nun  VO.dwiMyge  Stmhl,  da«,  naek  der  SüMm 
der  Bteohong  violellaf  dHaUei»,  dar  ente  gjlBaliek  refitdiita 
ist,   so  haifttdas,  ws.  einem  Pnnele  W  unter  dem  Prii« 
ma  kennen  zwar  noch  die  rothen,  gelben-,  grünen,  blauen 
Strahlen  durch  Brechung  in  V  zum  Auge  O  gelangen ,  aber  die 
^FiolpttOB  wickt  m§btf  und  dagegen  \rerdcn  aus  dem  St^aJde  AV 
Boeh  die  fothan,  gatban»  gninaii»  Uanan  SttaUan  naali'  7 

1  Die  ficashaag  in  den  Ot^efflScIiaa  LM»  LN  liabe  ick  Uer 
nicht  aiirahnt;  mma  kaan  den  Veisach  so  dnriehtaaf  dafa  die  8^nb" 
len  dlelM  Obeiflleken  lkst  seakradil  tiaffen,  daan  sind  cSese  Bre- 
ahaogen  gans  anbadeatand# 
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durchgelassen  ,   die  violetten  aber  nach  O  reßectlrt.  Befindet 
•ich  unter  dem  Prisma  in  W  ein  weifser  Körper»  so  sollte  das 
Ai|g9  O  dieseii  gelb  oder  griiolioh  (ob-  Mischung  aller  Farbra^ 
dUt  VioUtI  «Uoii  OTifiichl^git»)  nhii  nad  luieli  •ben 
BifliMang  OV         g^oiCdh  nAactirteii  Tiolaiiifi  StiiU  jdet 
hellen  Himmels  emp&ogen;  in  den  meisten  Fällen  aber  wird 
W  gegen  das  starke  Licht  des  hellen  Himmels  zu  wenig  licht- 
voll seyui  daher  neht  man  blols  das  mit  dem  gewöhnlich  re« 
fbfliirtto  Strahle  gemlefhf  Violett  des  tetel  refleelBteii  iriolettea 
Stnhls  nod  Idglkh  eiae  miette  Begmasiiag  des  daidi  fe* 
-frObnliehe  Zmrnekwevfung  siehtbeieii  Himm^   De  der  Wia» 
kel,  welchen  Ob  mit  dem  Einfallslothe  macht,  gröfser  ist,  als 
«s  für  OV  der  Fall  war,   so  werden  in  ihm  nicht  blofs  die 
violetten,  sondern  auch  die  Uenen  Strahlen  zuriickgeworfeni 
mui  de.aiis  der  Gegend  W  aar  a^ek  wenigere  FarbenslBshlea 
iMMb  O  gelangen,  so  sttfrea  diese  den  Bindradi,  dea  dss  ea 
das  Violett  grenzende  Blau  macht,   fast  gar  nicht.*  Endlich 
in  OK  erlangt  der  Strahl  eine  solche  Neigung,  dals  alle  Far- 
benstrahlen snriickgeworien  werden  und  daher  hier  das  aas 
idkm  fasbea  soManaeagesetate  Weifii  ia  dem  ginalich  so* 

Strahle  enelieiat  Sö  mhiib  elM  eine  vtolette^ 
blansi  hellblaoe  Begrensdng  des  gewlrfinlith  gespiegelten  Bildes 
lierrorgehn,  da  wo  dieses  lichtvoll  genug  ist,  um  mehr  als 
die  «gebrochenen  Strahten  auf  das  Auge  zu  wirken.  Kämen 
Jegeigea  die  Linien  C  D ,  A  V,  B  R  von  einem  vollkommen  licht« 
losen,'  gsna  dnnkela  Oei^bastaade  her,  so  sühe  das  Aage  ia 
ddr  KÄtong  OD  den  Gegenstend  B  noch  mit  ellea  Fsrbea« 
suahlen ,  der  Gegenstand  W  sendet  die  violetten  Strahlen  nickt 
mehr  zum  Auge^  sondern  diese  gehn  höher  hinaufwärts,  als 
wir  die  Stellang  O  des  Auges  angenommen  haben,  und  ein  i 
Sreilsef  Gegenstand  ia  W  eischeiat  geibliehgitin  ;  dieses  ist  noch 
ambr  der  Fdl aiit  dem  Gegeasbmdei  dea  des-Aage  O  asok  der  * 
Richtung  Ob  sieht,  so  daft  hier  die  Begesazang  der  dareh 
Brechung  sichtbaren  Gegenstände  in  Orange  and  Roth  über** 
geht* 

.£Kefmit  ist  die  gan^s  £rseheianag  erklärt  bis  auf  dea  in 
gewissen  Fällen  den  blanea  Bogen  aoeh  aniserhelb  aaigebea« 
den  höchst  blssssn  lotlien  Bogen,    Hsascaiii^  erklärt  diesen  * 
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Mt  den  unyolHtoiinBeii  ^nreligelaftseneii ,  Ao  darc1i*«lne  Bre- 
chung bei  R  von  den  untern  Gegenständen  zum  Auge  gelan- 
genden Strahlen.    Diese  Erklärung  scheint  mir  ungenügend,  da 
4mtt,  wie  ich  gbnb»,  der  Theorie  nwh  keine  rothen  8tnhl«ii 
^MnAnngen  ItfiiiiMi  ttttd  ich  mloh  blMidufts  AOoli  dbrdb  Vcnudltt 
libersengf  habe,  dtfi  ein  myier  R  liegender  roAer  Gegenstand 
dnrchaus  keinen  verstärkenden  Einilulä  auf  die  Erscheinung  hat. 
Was  aber  eine  bessere  Erklärung  betrifi^,  so  mufs  ich  zuerst  bemer- 
ken, daCi  dei  rothe  Bogeii  durchana  nicht  wesentlich  su  der 
ariefaeiwnig  gehtot^  aeiad««  «uweün  gm$  ^hh»  weakalk  wrdle 
Flage,  ob  iMer  wiiktt A  iikjecdT  «a  IMM^rt^ 
▼on  R  ausgeht,  oder  ob  diese  Farbe  bloia  alrsobjective  herrorgeht, 
gar  nicht  unangemessen  scheint.  Ich  habe  die  Strahlen  ,  welche 
in  der  Richtung  RüO  zum  Aoge  kommen,  mit  Rücksicht  auf 
ihre  Parbensentrmnf  bei  H  geneu  •bereehDel,  finde  aber  kei» 
aen  Gnuid,  mmum  die  rothen  ia.  irgead  meildiebem  Peber« 
nafse  Torhanden  seyn  sollten.   Denn*  obgleieh  der  Stray  HO 
sich  aus  den  innerhalb  des  Glases  getrennten  Strahlen,  einem 
rothen  RH,   einem  mehr  gebrochenen  violetten  rH  u.  s.  w. 
«nsammensetzt)  ao  könnte  docl|.  in  dem  ungleichen  Einfalle- 
Winkel,  in  dev  ungleiohen  'Abiefption  Teischiedeoer  Farbeor 
•atnhleii  im  reioe%  Qkee  und  in  Ühttticbeir  UrsaakeD  kaam  em 
Grund  zum  Vorherrschen  der  einen  Farbe  liegen^    Sollte  al^er 
die  Farbe  nicht  eine  subjective  seyn  können?  —  Mehrere 
Umstände  scheinen  IUI  dieses  anzudeuten.  Man  sieht  den  ro— . 
Ikea  Bogen  nicht ,  wenn  man  das  Piisoia*  nihn  läfiM^  and  ^ch 
asit  laC^liohst  mkenden  Auge  auf  dealblaaen  Bogen  sieht,  wo^ 
gegen  er  htt  Immer  eiecheint,  WStin  man'dae  Prisma  so  be^ 
wegt,  dafs  das  Weifs  des  hellen  Himmels  in  die  Stelle  jenes 
Blau  tritt  ^  oder  der  blaue  Bogen  gegen  den  picht  durch  To* 
tdieflcBioa^  «fselidBeaden  Raum'  soriitkgeröckt  wird,  oder 
wenn  man  statt  dessen  das  Aage  aof  eine  entsprechende  Weise 
•sine  Riobbing  Xaderi  li^.  '  Ferner,  wenn  man  durch  Dre« 
hung  des  Prisma^s  den  blauen  Bogen  so  vor  dem  Auge  vor<- 
beiführt,  dafs  er  in  die  Stelle  des  durch  Totalreflexion  sicht- 
baren Raums  hinein  vorrückt,  so  sieht  man  den  rothen  Bogen 
aftsht»  £ndlich  bei  einer  gans  andsra  ErscheimiBg  kaan  maa 
imek  eiaen  rotbcn  Bogen  eijMten,  den'iaan  wohl  dckep  ab 
nicht  objectiv  ansehn  muFs,  nKmlich  wenn  man  bei  der  gana 
gewöhnlichen  Brechung  ka  Prisma  die  .  blaue  Begrenzung  eines 


9iO  P  r  i  a  m 

doakela  GegtMlndM  b^tnohtet  uad  diaa  Mim  oder  Aage 

gehörig  die  Stellung  ändern  läfst ,  so  geht  oft  genng  (aber  auch 
nicht  immer)  ein  ähnlicher  rother  Bog«a  hervor.  Es  scheint 
mir  daher,  dfOi  dieter  «othe  Bogen  dno  UoJm  ppriichn  Täw^ 
tdmng  itty  and  idi  mpCiUt  datM  BAttniag  winiymai  sH 
aihmr  PkiifuDg. 

Der  ältere  Heaschil  hat  diese  Dogen  als  Grandlage  zar 
.&yärang  der  Ntufion^schin  Farbenring^  aa§Bvandt ,  aber  ge- 
mb  wnt  Mmmkk.  Riohdg  and  iatmoMt  kt  aman  BmmK- 
Imngy  dib  jmr  Umm  Bogen  im  PriiBMi  ticli  in  dna  lekllBa 
lUilio  von  Firlienitrrilni  aerlegt,  wenn  dit  P^ma  «nC  einem 
ebenen  Glase  mit  der  die  Strahlen  reflectirenden  Seite  fest  an- 
■g^dciicikt  e^fliegt;  aber  dieie  zarten,  sehr  schönen. farbenstrei- 
üio  müssen  nach  den  Piincipien  edüirt  werden ,  wie  die  New- 
toa^telüB  Farbemia^  uad  ktfanan.  mU  aiekt  elf  das  «infiir 
elMie  Phüaomen  angesehn  weidmit  nm  ma  Uumb  diagtmkl» 
l:likIäruog  zu  entnehmen« 

i 

Das  aohromatisolie  Prisma« 

Wem  «in  LiehtttfaU  aas  dem  PnsoHi.  In  Faibenttialilttt 
.anlegt  hervorgeht,  so  kann  man  dnrek  ein  aweites  gteichardi* 

ges  die  Farbenzerstreuung  wieder  aufheben,  wenn  die  Seitea 
K.AB,  CD  parallel  sind,  und  beide  Prismen  sich  in  BC  berühr 
xea;  abe»  dann  ist  mit  der  Farbeaseistieaung  auch  die  ganze 
Bieehnag  in%ehobea«  ftiad  di^agea  jeae  beide  Pmnen.  nicht 
¥aa  gaas  {Reichet  Art,  bewirken  sie  vielmehr  eine  nngleiitlia 
Farbenzerstreuung,  so  ist  es  möglich,  nach  der  Brechung  durch 
beide,  bei  gehörig  bestimmter  Form  derselben^  einen  weifsen, 
farbenlosen  und  dennoch  Ton  seiner  ursprünglichen  Richtung 
abgelenkten  Strahl  an  ecbalteku  £in  solshes  Pcsaa  heilst  daim 

Da  wir  nieht  mehr  als  swei  Prismen  ansawenden  pflegen, 
um  den  Achromatismus  zu  bewirken  ,  so  will  ich  auch  hier 
f.  keinen  allgemeinern  Fall  betrachten«  Es  sey  also  LMIK  ein 
^Prisma»  desien  Brechnags- Index =f<,  MOP  eiasweit«S|.  des* 
•ea  Bfecbnngs -.Index  nnd  in  fieaiehnag  auf  eiaeo  na« 
dem  Fariyeastiahl  gehen  dim  (kttbeBin  /ii  id-^'J^ 
Uber. 

£s  ssy  ABCDEF  dei        dss  be\B,         £  gsbrodmnen 
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Strahls,  der  von  C  atob  D  darch  dk  Luft  sa  der  Fläche  M  O, 
.in  AUgraMÜMii  g«g«tt  ]tIN  gelingt  aeyn  ktfnntei  die  ich 
abn  im  Folgenden ,  ab  mitMN  parallal,  annähme ,  ubergeht; 
es  sey  LNMsso,  OMP  =  o\  und  die  beiB  gebildeten  Win- 
kel des  Strahls  mit  dem  Einfallslothe  sollen  9  und  cp\  bei  C, 
,  ff"  und  qf\  bei  91V  und  <pV|  bei  £,  9V1  and  9V11  heifsen.  £s 
erhellet  sogleich,  da(s  gn'-f*  9"=^  ^  wenn  die  beiden  £in-- 
fillslothe  anlserhalb  des  Dreiecks  IV BC  liegen,  dalli  ^ssqT 
ist,  wenn  MO  mit  MN  parallel  nnd  dals  <py  -f  (p^i  1=9  a •  Fer- 
ner iät  Sin.  (p  z=zfj.  Sin.  ^,  Sin.  Sin.  Sin.  s=sfi  Sin.  g»"', 
Sin«9vi  s  fi.  Sin.  ^vii. 

Die-  hier  sn  beantwortende  Frage  ist  mm  die,  wie  mnlsa' 

genommen  werden ,  damit  bei  gegebnem  Werthe  von  <p  zwei 
ungleichfarbige  Strahlen  ,  die  bei  B  einfallen,  bei  E  parallel  her- 
vorgehn^  oder  damit,  bei  dem  fiir  diese  Strahlen  gegebnen 
Werthe  von  ^fg  und  Jfif  kdne  Aendemng  leide ,  wenn  9 
fiir  heida  ainftJlande  finahlen  gleieii»  das  hailSrt  ^^sao  ist 
Obgleich  die  ÜHfferensen  Ton  und  ft'  hier  nicht  so  überaus 
klein  sind,  so  begnügt  man  sich  doch,  sie  als  DilTerentiale 
anansehn,  und  es  wird  sich  in  einem  nachher  folgenden  Bei- 
spiele zeigen,  dals  dieses  eilanbt  ist,  wenn  dann  d^  sais^ 
io  erhält 


^  ^         Cos.  9  "  ^ » 

-    dy"  Co*,  qf*      dft  Sin,  y*^ 

^         fi  Cos.  9 "       (4^  Cos.  <p 

d  f.1        Sin.  a 

fA^  Cos,  9  Cos.'9^'  * 

-  "         //.  d  u         Sin.  a         .  d  u' 

dyVÄ  —  £— p  7-71  -+-V^Tang.9v; 

^*     Cos,  (p  Cos,  9V  •  ^        •  ^  » 

.   d  /i  Sin.  fi.  Cos.  rr VI 

dyvil  =  + 


C9S,9  Cost^v  Cos.9Vu 
d/ii'   8in.a* 

j!$  Cos.  COS^^TU' 


d  d  ' 

SO  dals       Sin.a  Coutff^  =  +       Sin.a'  Cos.^  seynmuls, 

damit  die  Strahlen  nnterstrenet  hervorgehn»  Da  qpvi =a  —  yv, 
and      noch  ohiit  si'  in  haonen  heraofanat  wild,  ao  ist 


042  Prisma« 

Tttiil«a'^a  —  i^i  f  Sin,  a  Co«.  <yv  } 

'      '  '^*»« a  öin.  (gpv  4-  dfi  Cos. 9| 

^  '  m  ■  ^ß*f^       Cot.  9 

od«  Counfr»      -  Ting-r  +  flo».  yv  «' 

Wenn  alle  Winkel  so  klein  sind,  dafs  man  Sinus  und  Tan- 
genta  mit  den  Bogen  verwechseln,  denn  aber  eochSin.«.  Sim^iv 
ek  ein  sehr  kleines  Prodnet  weglassen  kann^  so  arliiilt  man 
uns  der  Formel  fiir  Tang,  of , 

1 

d 

a  CSS  und  in  diesem  Falb  würde  Y^a  dem  In  sdir 

d. 

epge  Grepzen  beschränkten  q)  nichts  abhängen.  * 

Sollte  M  so  kleinem  "Winkd  eos  Flintglas  und  Wasser 
eine  Verbindung  zweier  Prismen  zu  eiaepi  achromatischen  ge« 

bildet  werden,  so  hätte  man  dl     0^0068,  d.-»  =  0,021% 

för  lothe  nnd  violette  Strahlen  nnd  mit  m  ^  2^  würde 
^tssSBfig'fi  snsammengehllraa. 

Um  eher  för  grttbere  Winkel  ein  Beispiel  in  geben,  sey 
das  eiste  Prisma  ein  Wanerprisma  und  a  ess  20*,  das  zweite 
ein  Flintglasprisma ^   da  es  aber  hier  auf  q>  ankommt,  so  sey 

^vssiS^^   also  da  för  die  äiitderen  Strahlen  *  s  1,33548; 
1,64138;  9?  =  7^  itf  15%  findet  man  a'=  &•  24'. 

r  • 

Für  den  tothen  und  violetten  Stnhl  findet  man  :  w  =  {i' ; 

.     tu«  12' 13.)  /8  47  47,\ 

.  *=\tl   8  45./'  »  "=(8  5115/' 

»*  «  /7-  10'  34',)^^,  _  /-  0  46  34. 
(7    959./»"-  (-  0  45  57. 

„„,  _  M°  15' 57-, 
Die  Veieimgung  der  ünfseisten  rStrahlsa  iet  eleo  fast  vellkoaa» 
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meo}   es  ist  aber  hierbei  zu  Bemerken |  dafs  a=a 

d 

6'  23'  6^'  gegeben  hätte,  so  dals  jene  genauere  Rechnung  selbst 
hWr  beinahe  erspart  weiden  konnte« 

Wenn  man  kein  völlig  genau  die  Farbenzerstreuung  com-r 
pensirendes  zweites  Prisma  besäfse,  so  könnte  man  dadurch, 
dafs  man  den  Winkel  N  MO  =  ^  nicht  mehr  =  0  annähme| 
die  Aufhebung  der  Farbenserstrennng  bewirkeoi  und  indem  man 
die  Winkel  o,  und  ß  genau  kannte,  die  GrOlse  der  die  Faiw 
benzerstreuung  bewirkenden  Aenderangen  von  fi  und  fi'  be-* 
stimmen;  indefs  da  man  andere  Mittel  hat,  die  Farbenzer- 
streuung für  jede  der  beiden  Substanzen  genau  zu  bestimmen, 
ohne  dafs  es  dazu  der  Combination  sweier  Prismep  bedarf  so 
will  ich  dabei  nicht  verweilen  ^«  * 

Zur  Geschichte  des  Prisma's  * 

würde  ich  kaum  etwas  zu  bemerken  nöthig  finden ,  -wenn 
nicht  das  wepig  bekannte  Buch  von  Marcus  Ma&ci  hier  er- 
wähnt zu  werden  Terdietite.  In  Gebrauch  ist  auch  früher 
schon  das  Prisma  gewesen,  nnd  soll,  nach  den  von  Pri^stlbt 
apgefiihrten  Nachrichten  wegen  seiner  Farben  sehr  theoer  ver- 
kauft seyn.  Theodoricii,  von  dessen  Buch  Venturi  Nach- 
richt giebt*,  hat  sich  um  die  prismatischen  Farben  hervorzu- 
bringen, sechseckiger  Kristalle  bedient,  aber  ganz  vorzuglich 
viel  hat  Marcus  Marci  sich  mit  dem  Prisma  beschäftigt,  und 
schwerlich  ist  vor  Nbwtom  irgend  ebe  Untexsuchung  über  das 


1  RocHOS  hat  unter  dem  Nptmeu  Diatporonutir  ein  lattramenl 
angegeben ,  vermittelst  dcMcn  die  aar  Herttellung  det  Achromatitmas 
gvefgoeten  Winkel  zweier  Priunen  von  verschiedenem  Glase  gemes- 
sen werden.  £•  bestellt  aet  einer  Art  fOD  Fernrohr,  welches  statt 
der  Objectivlinse  swei  za  runden  Glasern  geschlilFenen  Prismen  ent- 
hält, deren  vorderei  nm  die  gemeinschaftliche  Axe  des  Fernrohrs  on4 
der  beiden  Friamen  gedreht  werden  kann,  bis  die  pufslichsten  Win- 
kel beider  gefqnden  sind.  8.  Rochqiv  Recueil  de  Mdmoires  sur  la  md- 
caniqne  et  la  phjralqne«  iiiau  tor  la  meaore  de  la  dispersion  et  de 
la  jrcfruction.  '  ^* 

t  VergL.  Art.  Ktgfnbogm  oad  Ann.  de  Ch,  et  Fh«  VI.  Ul. 
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prismatische  Farbeiil>iH  mit  mehr  Pleifii  aofgefnlirty  als  ^« 

von  Marcus  Mahci^  Nach  Montüci.a's  Angabe  *  sollte 
man  glauben^  Maaci  habe  die  Entdeckungen  Nkwton's  schoa 
QOJ^hte  vor  diesem  gemacht;  aber  dies  ist  eine  gaas  uorich- 
dga  Ansicht  Marci  hat  allardingt  4i0  EnahauiiiDgtD ,  wricha 
das  gleichseitige  Prisma  im  .'voUao  Sonnaaliiiküa  (Dicht  im  fio- 
steni  Zimmer)  darbietet ,  gut  beschrieben ;  er  hat  die  Bilder, 
welche  durch  Spiegelung  an  der  Rückseite  entstehn,  von  de- 
nen |  die  durch  blo£se  Urechung  entstehn,  unterschieden,  und 
den  Grand  I  warum  jene  ohne  Farben  sind  und  warum  diesa 
aich  in  verzerrter  Form  «eigen  |  gnt  angebtn;  aber  den  «tgent«- 
liehen  Ursprang  der  Farben  im  prismatischen  Farbenbildo  hat 
er  nicht  gefunden«  Wenn  man  die  Theoreme  flSchtig  ansieht 
so  sollte  man  freilich  glauben,  dafs  seine  Ansichten  richtiger 
wären  I  aber  bei  genauerer  Prüfung  verschwindet  diese  Mei- 
nung» Er  sagt  z.  B.  im  12.  Theorem«  nur  bei  bestimmter  Qra- 
chong  werde  das  licht  in  Farben  verwandelt  und  die  ver- 
schiedenen Farben  sind  die  Erfolge  vatschiedancr  Brechungen, 
aber  sein  Beweis  hiefilr  (weidäuftig  unterbrochen  durch  die 
Widerlegung  fremder  IVIeinungen)  ist  folgender.  Die  Farbe  wird 
durch  Condensation  in  andere  Farben  verändert^  das  Licht  der 
Sonne  ist  seiner  Natur  nach  Farbe  (denn  kein  Licht  ist  ohns 
irgend  eine  Farbe),  abo  ist  es  «nch  jener  Veründarong  bei  der 
Verdichtung  unterworfen.  Verdichtet  aber  wird  es'b«  der 
Brechung,  denn  die  Brechung  geschieht  bei  dem  Uebergange 
aus  Luft  in  ein  dichteres  Medium,  wo  in  gleichem  Volumen 
mehr  materielle  Theile  enthalten  sind ,  also  auch  mehr  Licht» 
Das  Licht  wird  bei  der  Rafraction  in  «naa  «agara  Raum  ge* 
bracht  und  da  die  Condensation  des  Lichts  die  Farben ,  sowohl 
der  Art 9  ab  der  Intensität  nach,  Xndert,  so  folgt,  dals  divers 
saa  lucis  refractiones  causabunt  colores  diverses. 

Ebenso  scheint  das  18.  Theorem  ein  Newton^sches  zu  seyn« 
"Bb  entseht  bei  einerlei  Medium  dieselbe  Tarbe  nicM  durch  eine 
verschiedene  Refraction  nnd  nicht  ans  darselben  Refradion  ver« 
aehiedene  Farben,     Aber  aacfa  hiar  sind  blofs  ebenso  unbe- 


« 

1  Der  Titel  seines  1618  aa*  Prag  gedraskten  Baabes  Isti  Tbait- 
laaatiaSf  Liber  de  aron  eoeleati,  da<ioe  ef»loniB  apparenihnn  natas« 
ort«  et  cansls»  Anctore  Joanne  Maroo  Haid.  Med»  Or«  et  Fm»& 

9  Hiat.  das  malk  II.  J517, 
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ftfamta  Bakraptao^an  flatt  des  stTtngM  BiWiitit  ungeföhrt;^ 
die  afFectio  lucis  werdle  dtnreli  dw  AefinetionswiDkel  bestimnit, 
ungleiche  Winkel  geben  daher  ungleiche  Farben,    denn  wenn 
•lAtriei  Farbe  aus  ungleicher  Kefraotion  hervorginge,   so  wära 
sie  mehr  oder  aunder  voUkomaien.    Im  19.  aad  20.  Thaoraai 
wild  gitag^y  iim  JuBiakoBinMad«  Batodon  und  Rtfirtctioii 
indm  dit  Alf  d«r  Färb«  Mcht,  abtr  im  38.  Thm.  wird  d«B». 
noch  demonstrirt,  die  Entstehung  der  Farben  werde  in  der  er- 
sten Refraction  nicht  vollendet.    Dieses  letztere  wird  sehr  un-> 
nchtig  dadorcli  bewiesen,    dafs  im  vierseitigen  Prisma  der> 
dorcli  di«  swoito»  jott  der  fiintrittsfiiicha  fiaraiUi«  S^iteoflMM 
iMVTorgehands*  Stnhl  nngefXrbt  ersoheinCt   Er  gnbt  bivfiir -swar* ' 
dan  niebt  nnpssseoden  Gnmd  an,  dia  sweita' Refraction  var* 
dünne  den  durch  die  erstere  verdichteten  Strahl,   aber  den- 
noch sieht  er  den  Schlufs  als  ge\7i£s  an ,  dafs  die  Entstehung 
^r  Farbe  erst  bai  der  zweiten  (unter  gehörigem  Winkel  gescha*' 
handaii)  Braahnng  vollsländig  warda*  In  dam  fblgandan  Tbao« 
rem  sagt  er,  avrek  dia  swaita- Ondrang.fibr  tioliellain yoUanda 
nicht  die  Farben  -  Etsengung.    Er  besieht  sich  da  auf  ein  Ex-*: 
periment,  das  er  schwerlich  so  kann  angestellt  haben,  indem; 
flieh  da  Farben  hätten  zeigen  tbüssen.    Wenn  das  Prisraa.  durch 
aina  gagan  dia  aina  Saitanfläcba  Senkiachta  dnrcbs^hnittett  t#er- 
.  4a»  so  mUlatai  (wann  dia  arsta  Rafraaiioa  nnntttblg*  win»,)  dac. 
mn  aankraaht  dnrdi  dia  arsta  Obarflifoha  aindriDgenda  gfiald 
eben  die  Farben  beim  Hervordringen  geben,  das  sey  aber  ge- 
gen die  Erfahrung ;  „si  quidem  nullos  omnino  colores  tum  ob-; 
scTvamus."    Also  ein  Prisma,  dessen  Winkel  =  90",  60®,  30** 
aindf  toll|  wenn  dar  Lichtstrahl  dia-c;|ina  Saita,  senkrecht  ^  dia.  - 
swaite  Saite  unter  30*  Einfallswinkel  trifft,  keine  Ffrben  ge«. 
ben; —  man  kann  kanm  glaoben,  daS»  das  aitt  wirklich  apga- 
stellter  Versuch  sey. 

Wia  Mabci  neb  eigentlich  die  Entstehung  der  Farben  ge- 
dacht habe,  geht  ans  seinen  vielen  nnd  sorgfiiltigen  fteclinnn- 
gen,  bei  denen  er  die  jedem  Einfallswinkel  antsfurechende  Dre-» 
chung  als  bekannt  voraussetzt  ^  nicht  ganz  deutlich  hervor, 
er  scheint  aber  in  dem  ungleichen  Winkel,  den  die  von  ei- 


i  In  seuiar  Tafel  Ist  des  BesehangsverbSltoilll  angefSbr  bei  dem . 
BiDfalliwinkel&s  10*,  as  1,32»  bei  00°,  =:  1,30.  W  SO»,  s=  1,25,  bei 
70^,  =  1,17, 
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pmä  UmA  vom  •atofp.fioinwürmfl»  aiisgelieiidtli  StrahWn  inh 

^em  Einfallslothe  machen,  den  Hauptgrand  der  Ungleichheit, 
dafs  nämlich  das  Spectrum  ato  einen  Hände  roth,  am  andern 
wdoU  ist.,  SU  SUfiheii«  Das  Licht  wird  Farbe  durch  Verdich- 
tyag ;  M  purpanio  Stnld  geht  doicJi  Coadontation  doc  äbti^ 
gim  Foriicn  Iwmi^  also  «äs  «inoai  g— ilst  «nfiillMdoii  (uiag^ 
recto)  Strahle^  •  der  rotha  Strahl  (pnmokis),  ab  dam  Ucbt» 
mehr  Verwandt,  aus  einem  mehr  geneigten  ^.  Wenn  nämlich 
das  Prisma  seiden  brechenden  Winkel  ziemlich  nach  oben  ge- 
kahit  .liat ,  so  ist  ^daa  FarbaDbUd ,  welches  die  Sonne  daistaUt| 
Ma  rotbi  tiBlaii  «iolatt;  jeiiat  Roth  gaht  also  da  htnor^  wa 
irom  miteht  Sonttantaodv' dar  StraU  nntar  ainam  atwas  grt^ 
fsem  Einfallswinkel  auffällt,  als  der  Tom  obaran  9oiiiMfirand4 
kommende 9  der  den  violetten  Rand  hervorzubringen  scheint.' 
Vartilche  im  finstern  Zimmati  (wie  Montucla^  irgendwo  ge*: 
laaatt  <liat^}  scheint  Marck  gar  niolir  angestellt  zn  haben^ 
wattigiltaiia  iiabo  sab  in  dam  badantaadan  Tiiaila  das  Bnoba»' 
dan  ich  galssadk  haha^  nichts  gafiomden^  das  dahin  da««« 
tete;  alles  scheint  nui  auf  Versuche  im  ToUen  Tageslichta  zu 
gehe. 

i:  Dies  mag  gatn^  sayn  von  einem  Buche,  das  fiir  jene  ZmT 
narkwiiidig  ganng  ist,  shar  doeh  dan  Gadankatti  als  liefbatf 
nch  darin  iüinlicha  Sohlnasa  findaO|  -^via  dia  t  von  NawtOQ|' 

keineswegs  racfitfertigt ;  ich  hätte  mich  nicht  so  iango  dabaf 

aufgehalten ,  Wenn  nicht  Montucla  dem  Bucha  mehr  Werth 
beigelegt  hätten  als  ich  gerechtfertigt  hnde^* 

'Oals  das  Sonnanbild  durch  das  PHsma  tarlMngart  erschein  * 
nto,  hat  Gmu  ALDI  schon 'bemerkt,  aber  keine  weitem  Schlüssa 

darauf  gebaut,     Newton's  Untersuchungen  zeigten  bald  nach- 
her vollständig  alles  daS|  was  oben  angeführt  ist,  so  dals  spä*  • 


1  p.  III.  112* 

2  Montucla  bernft  sich  hnt  KlilgeVs  knm,  zu  Priestley*«  Gctcbid.' 
Optik,  wo  ieh  aber  nichts  finde.    Im  Marci  selbst  habe  ich  aber  bei. 
wiedefholtem  Naehtuchaa  einen  lolchen  Versuch,  wie  Montucla  be- 
aebcetbtj  nirgeiSU  ibdSa 'lU^ooen,    Ich  vermuthei  dafs  da«  20.  Theoi;.. 
relraetio  topertenteBa  radio  colarato  ooa  natat  «peciem  coloris»  — 
Aalafii  sa  der  Behaaptang,  M«  habe  ela  solehaa  Experiment  angeitellty 
gegeben  hat,  aber  d£etes  'TlMcrem  eMhak  ataras  gans  aadaeaa« 

A  TgL  aeah  Ün»  Atgmtkagen  iu  daos  Abashn.  OeaaUofate  d.  Mei» 
naagen  ete« 
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Sehen  hinzagekommen  ist  und  die  Lehm  t^om  Pristna  nur  iiar 
bedeutende  eloselne  JSe^eiciienuigen  efhaUen  iuiU 

»  « 

tluitipe;  jintUa;  Pompe;  Pump. 

Pumpen  heiliea  im  Allgemeinen  diejenigen  IVIascbined^^ 
tnit  deqen.  nen  irenniltebt  bewegUcties  Kolben  in  Sdebba^ 
Flässigkeiten  eownhl  heb|  eb  enok  drückt«  um  sie  in  Jkmmt 
gung  en  seteeo  und  von  einem  Otte  tum  endern  foTtuuchal- 
fen.    Indem  es  aber  zwei  verschiedene  Arten  von  Flüssigkei- 
ten giebt,  nämlich  expansibele  und  tropfbare,   als  deren  Re«. 
pitfsentanten  Bian  die  Luft  und  dat.  Weiset  betrachten  kenni 
10  giebl  «f  eooh  swei^  Henpteiteil  Toa  PottpoDi  Lt^tpnmpm, 
und  H^äu9tpumpm$  woyon  die  entern  enf  gkiebt  Weieo 
für  anderweitige  Gasarten ,  als  die  leteterd  für  sonstige  tropf- 
bare Flüssigkeiten  in  Anwendung  kommen  können.    Die  Luft- 
pumpen gehören  unter  die  Wesentlichsten  und  gebräuchlichsten, 
physikalischen  Werkzeuge,  und  sind  daher  bereits  ensKihrMetk* 
bMchrieben^,  difi  W^sserpUmpen  degegeA  beruhen  auf  sehf. 
einfachen  physikalischen  Gesetsen  nnd  geh{5ren  sonächit  in» 
Jas  Gebiet  der  Technologie  oder  der  praktischen  Maschinen* 
lehre  wegen  des  vielfachen  Gebrauchs,  den  man  in  der  Tech- 
nik und  Oekonomie  von  ihnen  macht.   Weil  aber  unser  Werk' 
nnch  von  sonstigen  Gegenständen  der  Mechanik  siemlich  avif* 
fÜhrlich  handelt ,  so  halle  ich  es  für  sweckmälkigi  tiiio.etvas) 
rolIstXndigere-  Uebersieht  der  Tersdiiednen  Arten  iron  Ponpen. 
mitzutheilen ,   womit  zngleicli  eine  An<^abe  sonstiger  zur  lie-' 
bung  und  Forderung  des  Wassers  dienender,  den  Pumpen  ver- 
wandter Maschinen  verbunden  wenden,  ntfge.    Uebrigens  ver* 
dtienen  die  versohiedenen  Beieichnnngen  derselben,  die  mu^* 
stens  von  den  durch  siegehohenen  Flüssigkeiten  entlehnt  sind|:nfid  > 
wonach  es  hauptsächlich  auch  Bierpumpen^  B rannt Hfeinptf^  ^  , 
pen^  Oelpumpen,   Jinichpumpen  (zum  Entleeren  der  weibli-, 
chisn  BriisteJ  und  andere  giebt,  niciu-  besonders  beräeksichtigl 
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«n  mrleitf  'weU  ißk  im  Wetentlicheii  ftror  Coo8traetion  ▼ob' 
,   gtWtflifiKeheD  Saiig-'ote  Drackpumpeni  tMX  ähwüthen. 

Die  Pumpen  sind  im  CMmcen  twicr  eiflfiicli,  aber  sogleich 

auch  sintireich  construirte  Maschinen,  die  zwischen  den  ein- 
fachsten und  den  künstlichsten  Wasserhebemaschinen  unge- 
fahr  in  der  Mitte  stehn.  Unter  die  einfachsten  gehören  die 
bloisen  Schöpfer  oder  kleinen,  mlit  einer  Handhabe  Tenehenen 
Znber  ood  die  Eimer ,  die  min  bei  >^ro(fefer  Hefe  des  Wes- 
sers  Termittelst  eines  Haltens  in  einer  Stange  oder  an  einem 
Seile  herabläfst  und  gefüllt  wieder  heräufzieht.  Zur  Erleich- 
terung pflegt  man  die  Stange  an  dem  längern  Arme  eines 
Waagebelkene  (der  sogenannten  Wippe)  sn  befestigen ,  dessen 
ktfnterer  Arm  mit  bedentettden  Gewichten  Tersebn  ist,  to  dafa 
man  die  snm  ^Hebei»  des  BimerS  erförderlicbe  Kraft  vermin- 
dert ,  indem  man  sie  auf  die  beiden  Operationen  des  Nieder* 
drückens  und  Aufhebens  der  Stange  vertheiU.  Bei  noch  grö- 
fserer  Tiefe  des  'Wasserstandes  pflegt  man  zwei  £imer  an  einer 
Kette  über  eine  Rollet  herabzulassen ,  welche  abwechselnd  auf«'* 
und  medersteigen ;  in  einigen  mieo  wickelt  man  diese  Kette 
um  eine  horis6ntiJe  Welle  und  bewegt  diese  vermittelst  einer 
Knrbel  oder  selbst  eines  Tretraeders,  wenn  vieles  Wasser,  wie 
z,  B.  in  Festungen,  aus  grofsen  Tiefen  gehoben  werden  soll. 
Alle  diese  und  ähnliche  Vorrichtungen  lassen  sich  leicht  auf 
die  einfachsten  mechanischen  Gesetze  snrückführen. 

Es  giebtdreieriei'Arfen  von  Pumpen:  Stngpnmpeni  Dnick« 
pumpen  und  vereinigte  Saug-  und 'Druckpumpen.  Am  ge- 
bräuchlichsten unter  diesen  sind  die  erstem,  die  Säugpumpen 
^jintlica  suctoria;  Pompe  aspirante;  Sucking  punlp) ,  deren 
Gebrauch  sehr  alt  ist,  indem  sie  zuverlässig  schon  dem  Herov 
. 'Mm  Alexandrien  (210  v.  G  G.)  bekannt  warsn.  Das  Wesent- 
Kohe  ihrer  einfachen  ^Constmction  besteht  in  Folgendem«  Das 
fi&Robr  BCHG  wird 'mit  seinem  untern  Ende  OPHG  ins  Wes- 
'ser  gesenkt.  Am  untern  Theile  ist  dasselbe  mit  vielen  klei- 
nen Löchern  versehn,  damit  das  Wasser  durch  diese  eindrin- 
gen kann^  ohne  etwa  vorhandnen  Schmus  mit  sich  zufuhren; 
noch  besser  ist  es  aber,  diese  Rtfhreni  liauptsäcUich  wenn  sie 
voii  Hols  -sind,  mit  rinem  fisiii  dnrchltfcberten  kupfernen  Sei- 
ber  cn  umgeben*  An  'einer  witlköifiehett  ' Stelle  -dieser  ROhre, 
jedoch  weniger  als  32  par.  F.  über  dem  Wasserspiegel  und  bei 
weitem  am  besten  unter  dem  Wessersj^egel  salbst ,  behndet 
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•kk  das  •im  BMh  oben  ttoh  dfintttde  V«BtiL  Auf  diM  BUhi^ 
wird  doe  ander«  AB  CD  geietsty  welelie  jedoch  enoh  selbst 

bei  hölzernen  Brunnenstöcken  am  besten  so  weit  von  Kupfer 
gemacht  wird,  als  das  Spiel  des  Kolbens  reicht.  Letzterer  JK. 
ist  gleichfalls  mit  einem  nach  oben  sich  Öffnenden  Ventile 
^nehn  und  an  der  Stange  L  hpkudfip  die  vermittelst  de« 
Schwengels  anf-  und  abwärts  gesogen  wird.  Das  Spiel  die- 
ser Maschine  ist  hikhsl  einfach.  Angenommen,  das  Wasser 
stehe  im  Rohre  nur  bis  tut  Höhe  des  Spiegels  O  P,  so  mufs 
die  in  demselben  befindliche  Luft  beim  Heben  des  Embolus 
JH,  yerdünnt  werden ,  mithin  gegen  die  Wasserfläche  O  P  ei- 
«Mn  geringem  Dnick  ansüben,  als  die  atnosphädsfhe  Lnft 
gegen  die  Flache  das  Xnlsem  Wassers  änfsaft,  weswegen  die 
innere  WassersÜnle  hierdarch  in  die  Höhe  gehoben  wird.  Das 
untere  Ventil,  in  welcher  Höhe  es  sich  befindet,  hat  zwar  die 
von  unten  herauf  drückende  Luft  durchgelassen,  verstattet  ihr 
aber  den  Rückgang  nicht,  wenn  man  den  Embolus  wieder 
herabdrückty'  wobei  die  «wischen  beiden  Ventilen  befindliche 
Lnftidarch  das  obere  entweicht  Durch  Wiederholung  dieses 
Operation  mnfs  also  das  Wasser  stets  htfher  steigen  nnd  zuletzt 
das  obere  Ventil  erreichen,  wenn  dieses  nicht  höher  über  dem 
untern  Wasserspiegel  angebracht  ist,  als  der  ganze  atmospha— 
tische  Luftdruck  das  Wasser  zu  heben  vermag,  denn  im  In^ 
Bfm  dar  Röhre  kann  anf  keine  Weise  mehr  als  ein  voUkom«. 
manes  Vacnnm  existirenj  mithin  die  äolsere  Wasserffiiche  not 
durch  einen  einzigen  atmosphärischen  Droek  emporgetrieben 
werden,  was  eine  HüJie  von  31,7  par.  Fufs  für  '2S  Z.  Barome- 
terstand giebt^  Man  wird  jedoch -allezeit  beträchtlich  unter 
dieser  Höhe  bleiben,  weil  der  Barometerstand  unter  28  Zoll 
herabsinkt  1  das  durch  Auisangen  gehebene  Wasser  Lnft  und 
Dämpfe  entwickelt  und  die  Ventile  wohl  me  absolut  dickt 
schlieülien ,  meistens  einen  schädlichen  Raum  swischen  sich 
lassen  und  das  obere  Ventil  durch  die  zu  sehr  verdünnte  Luft 
gar  nicht  mehr  gehoben  werden  könnte,  ^uch  bei  cioer  seiur 
▼ollendeten  Ansführupg  des  Mechanismus  wird  man  nicht  wohl 
über  38  per»  Fnb  hinansgehn  därfistt^«  Da£s  man  übrigena  die 


1  Tergl.  ^irottaUlh  Bd.  I.  8.965. 

S  Nach  F.  I.  T.  GBisma  Handboch  d.  Mechanik  Bd.  II«  8.  iSt. 
bctrilgt  4te  fiVMcha  koke  MCsterr.  Fab. 
TII.  Bd.  Ppp 
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KollMiiittiige  L  mit  <in  Hand  od«c  Tccmittelit  e^nas  imglaich* 
amugen  Habels  bawagan  kdnna,  Tardiaat  nilr  beilMofig  er- 
wähnt zu  werden;  am  vortheilhaftestan  lind  diegemeineo,  ou- 
ten mit  einem  schweren  Gewichte  belasteten  ßrunnenschwen"* 
gelj  die  pendelartig  hin  und  her  geschwungen  werden. 

'  Da  in  aefar  ^elen  Fallen  das  Wasser  höher  als  bis  28 
gehoben  werden  rnnb  nnd  auch  dieaa  H(fha  sahon  eine  vor» 
sagUcha  Genaoigkait  dea  Mechanismus  arfordart,  so  varfahit 
man  sichrer ,  wenn  man  das  obere  Ventil  /  tiefier  henbsenkt, 
weil  hierdurch  olinehin  die  zu  überwindende  Last  um  nicht 
mehr  vergroisefl  wird ,  als  das  Gewicht  der  hiemach  erforder- 
lichen Verlängernng  der  Kolbenstange  beträgt.  Insbesondere 
mnfs  der  schädliche  Raum  berücksichtigt  werden  ^  wekher  sehr 
leicht  ewischen  and  in  beiden  Ventilen  vorhanden  ist*  Ware 
s.  B.  das  Wasser  bereits  bis  16  par.  Fufs  gehoben  und  wnrda 
die  nnter  dem  obern  Ventile  befindliche  Luft  durch  das  Auf- 
ziehn  des  Kolbens  nicht  stärker  als  bis  zur  Hälfte  verdünnt^ 
beim  Iißedei^aiiga  desselben  aber  wieder  bis  snr  Dichtigkeit 
dar  atmosphärischen  Jjoh  gebra«ht|  so  wiirds  das  fartgasilsta 
Kolbeasfiiel  ein  vergebliches  seyn ,  weil  der  Druck* einer  16  W* 
hohen  Wassersäule  und  der  bis  zur  Hälfte  verdünnten  atmo- 
sphärisciien  Luft  im  Innern  der  Röhre  dem  Drucke  der  ganzen 
^tmasphare  aufserhalb  derselben  das  Gleichgewicht  halten» 
Dieser  schädliche  iUnm  wird  am  besten  vermiedan ,  wann  dac 
haimbg^iande  Embolus  dam  untam  Vantila  möglichst  nah« 
kommt.  Am  sichersten  ist  es  jedoch,  die  Kolbenstanga  au 
verlängern  und  das  Wasser  mehr  durch  Ilebmig  als  durch 
Saugen  in  die  Höhe  zu  fördern ,  denn  wenn  der  Kolben  und 
dessen  Stange  hinlänglich  stark  sind  und  die  erforderliche  Kraft 
angewandt  wird^  so  kann  hierdurch  das  Wasser  su  jeder  be-* 
liebigen  Htfha  gehoben  wardan«  Bai  sehr  tiefen  Brunnen  und 
den  Bohrltfehem  der  Selinen  geschieht  dieses  auch  wtridich  bis 
zu  500  und  mehr  Fufs  Höhe  ,  in  den  Bergwerken  dagegen  bringt 
man  mehrere  Saugpumpen  über  einander  an ,  die  den  Namen 
JEunelftflaa  erhalten  und  von  denen  jede  folgende  dasjenige  Was« 
aar  aas  einem  aiganan  Kasten  in  die  Htfha  fordert ,  *  was  die  nächst 
niadrigara  in  diesen  ausgegossen  hat.  Es  gewährt  dieses  in 
den  Fällen,  wenn  die  Röhren  ohnehin  von  Holz  gemacht  wer- 
den, den  Vortheil  ^  dafs  nicht  die  Last  der  ganzen  Wassersäule 
gegen  die  tieistcn  Theile.der  E^hra  drückt  un4  dais  man  gleich- 
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seitig  auch  du  ja  uogbidieii  Hdhon  tkh  «Oiainatlnde  Was- 
f ar  in  die  geeigneten  Kastan  leitet,  am  es  mit  dem  aus  grO- 
leern  Tiefen  Tereint  wegzuschaffen,  ohne  es  zuvor  bis  zum 
tiefsten  Puncte  herabfliefsen  zu  lassen. 

Beim  Niedergehn  des  Embolus  wird  kein  Walser  gehoben 
und  der  iVusÜufs  desselben  möTsta  also  wXlttaad  dieser  Zeit 
anflKfran.  Indeüi  ist  die  AnsenlsOffiinng  in  dar  Regel  so  klein, 
dais  das  Wauar  im  Pompenstocka  bis  zu  einiger  Höhe  über 
dieselbe  gehoben  wird  und  daher  ein  anhaltendes  Ausfliefsen, 
jedoch  in  ungleicher  Menge,   statt  findet.     Aulserdem  pflegt 
man  zuweilen  in  der  Höhe  der  Ausflufsöirnang  ainao  weitem 
Behälter  ansubringen,  in  welchem  sich  das  Wasser  sammelt 
nnd  aas  ihm  dann  in  last  gleichbleibender  Menge  ebfliefst. 
Die  Menge  des  gehobnen  Wassers  läfst  sich  hiernach  leicht 
finden,  indem  sie  dem  Kubikinhalte  eines  Wassercylinders  gleich 
ist,  welchen  man  erhält,  wenn  man  den  Querschnitt  des  Stie- 
feb,  worin  sich  der  Embolus  bewegt,   mit  der  Htfhe  seines 
Hubes  multiplicirt  nnd  das  Product.dorch  die  Zahl  der  Kol- 
benhübe in  einer  gegebnen  Zeit  yerviellacht ,  wobei  jedoch  auf 
einigen  Verlast  wegen  mangelhaften  Schliefsens  der  Maschi- 
nentheile  gerechnet  werden  mufs.     Ist  die  Kraft  zu  finden, 
welche  erfordert  wird ,   um  vermittelst  des  Kolbens  das  Was- 
ser zu  heben,  so  darf  man  nur^berncksichtigan,  de(s  anf  di« 
obere  Fläche  des  £mboltts  die  gesammta  über  ihm  stehende 
WassersMnla  bis  am  Aasfldsmänduog  (wenn  das  Wasser  nur 
bis  «n  dieser  steigt)  und  die  atmosphärische  Luft  drückt,  letz- 
tere aber  zugleich  auch  auf  den  äulseren  Wasserspiegel  oder, 
was  einerlei  ist,  gegen  die  untere  Fläche,  desselben.  Diese 
beiden  gleichen  Gröfsen  würdan  sich  einander  aufheben ,  wann 
nicht  der  äuIlMio  Druck  um  sovial  varmilidert  würde,  als  daa 
Gewicht  der  durch  Sangen  gehobenen  WessersXnle  betragt, 
welche  Gröfse  daher  der  zu  hebenden  Last  hinzuaddirt  werden 
mufs.    Man  kann  demnach,  wie  es  gewöhnlich  geschieht,  ent- 
weder beide  entgegenstehende  Gröfsen  addiren,  <oder  eiofecher 
nur  die  Differenz  beider,  die  durch  die  untere  Wassersäule 
gegeben  ist,  hiaxMiddiran«    Indem  «bar  der  hjdrasutiiche 
Druck  des  Wassers  der  Basis  midlipfieirt  mit  der  Höhe  gleich 
ist«   so  sey  die  Höhe  der  Wassersäule  unter  dem  Embolus 
s=h,  über  demselben  =  h,  der  Halbmesser  des  Embolus  =  r, 
nnddannist  die  zumHaben  arfoiderliche Kraft  l^=i^n{h+h') 
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od«r,  wvnii .h  +  h'  ss  H  gesetzt  wird,  K  ss  i>  »  H.  Hienn 
mnls  dann  noch  das  Gewicht  des  Kolbens  und  der  Stange,  des* 

gleichen  der  Reibungs- Coelllcient  addirt  werden,  wenn  man 
das  Trägheilsmoment  des  in  Bewegung  zu  setzenden  Wassers 
und  der  Maschin  entheile ,  desgleichen  den  Widerstand  durc^  * 
die  Adhäsion  des  Wassers  an  die  Wandungen  der  Pampeni* 
sttfdie  Temadilässigt  K  Beim  Herabgehn  ist  blols  die  Reibung 
des  Embolus  nnd  der  Widerstand  des  durch  das  obere  Ventil 
drin:!enden  Wassers  zu  überwinden,  welche  jedoch  bei  hohen 
Pumpenstöcken  durch  das  Gewicht  des  Embolus  und  haupt- 
sächlich der  Kolbenstange  bei  weitem  überwogen  werden.  Bei 
geneinen  Pnmpbnmnen  yemachlässigl  man  diese  Upglrichheit 
der  beim  Aufgange  nnd  Niedergänge,  des  Kolbens  erforderlichen 
Kraftäufserung ,  sollen  die  Pumpen  aber  insbesondere  durch 
Maschinen  mit  stets  gleichbleibendem  Kraftaufwande  betrieben 
werden I  so  wird  zum  Heben  ein  Hülfsgewicht,  meistens  ein 
Kasten  mit  Steinen,  angewandt»  dessen  Gewicht  die  Hälfte 
der  sn  hebenden  Last  betiligt»  so  dafii  bei  nngefiÜir  gleicher 
Reibung  beim  Auf«>  nnd  Niedergange  des  Kolbens  stets  die 
Hälfte  der  ganzen  zu  wältigenden  Last  überwunden  wird.  Indem 
aber  endlich  die  erforderliche  Kraft  dem  Flächeninhalte  des 
Querschnitts  durch  die  Axe  des  Embolus  multiplicirt  mit  der 
Hohe  der  su  hebenden  Wassersäule  proportional  ist  nnd  mit 
Riicksicht  auf  die  anfisuwendende  Zeit  mit  der  Hlfhe^  bis  wo« 
hin  der  Embolus  gehoben  wird,  und  der  Zahl  der  Hebungen 
in  einem  gegebenen  Zeiträume  wächst,  die  Menge  des  geho- 
benen Wassers  aber  gleichfalls  dem  Flächeninhalte  jenes  Quer- 
schnitts 9  desgleichen  der  Höhe  und  Ansahl  der  Hube  in  ei-> 
ner  gegebenen  Zeit  proportional  ist,  so  folgt,  dafs  bei  gleichen 
Hebungshtfhen  die  Menge  des  geforderten  Wassers  dem  eHbr* 
derliclien  Kraftaufwande  proportional  seyn  mufs  und,  wenn  die- 
ses nicht  statt  findet,  eine  fehlerhafte  Construction  der  Ma- 
schinentheiie  ids  Ursache  hiervon  erKheinen  kann^. 


1  Yergl*  Pawst  ResiMirQhea  de  phyrfqne  et  de  natb.  Per«  19V»L 
Baiiiraa  ArohitecL  Hjdr«  L..III.  eh.  8.  {•  91S|  C  KäM^rm  Mirbegrtff 
d.  gel.  Math.  Bd.  T.  Unten  wiird  noch  ein  in  Zahlen  beredmetea 
Beiapiel  nitgetbeilt  werden« 

2  Die  ven  BBittoa  im  DIcl;  raii.  de  Phyt.  Art.  Pompt  tupinmi^ 
nitgotheilte  mid  daraus  ron  Gsulis  Bd.  III.  $.997.  aafgenenmiene  Er» 
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'Von  den  Druckpumpen,  den  einfachen  und  den  rait  einem 
Saugwerke  verbundenen,  ist  bereits  in  einem  eij^enen  Artikel 
gehandelt  ^  und  ich  fiige  daher  sor  noch  die  Beschreibung  ei- 
geothünlich  constrairter  Sengpaoipea  hioiOv  die  aneh  mit  de« 
besondera  Nemeir  Hdnungapumpm  (/ifting  pump)  von  de|i 
Engländern  beseichnetwerdenund  bei  grörsem  Anlagen  sehr  ge- 
bräuchlich seyn  sollen^.  Sie  beslehn  aus  einem  Stiefel  ABCD,  inl'«*;- 
dessen  oberem  Knde  sich  das  Ventil  E  befindet,  unter  welchem^  * 
der  gleichfalli  mit  einem  Ventile  versehene  Kolben  F  an  der 
Stange  Z  beweglich  ist.     Dietto  Kolbenstange  mht  auf  einem 
Querbalken  XY  and  wird  vetrmitlekt  dertfweiy  bei  T  in  ewe 
Tereinlgten  Stangen  gehoben  und  niedergedriiekt.    Das  etwas 
aeitwärts  gekrümmte  und  dann  vertical  aufsteigende  Steigrohr 
CAV  wird  durch  den  blofsen  Anblick  der  Figur  kW,  ebenso 
wie  der  ganze  Mechanismus  der  Maschine,  welcher  sich  im 
WesentKehen  von  dem  ^wöhnlichen  nur  dadurch  onterschel- 
dety  dab  bei  ihm  das  untere  Ventil  dorch  Umkehrnng  der 
des  Embolns  bewegliek  ist.    Man  bringt  ebendenaelbei»  auch 
bei  der  vereinten  Saug*  nnd  Druckpumpe  in  Anwendting,  wei« 
che  Construction  aus  der  blofsen  Ansicht  der  Zeichnung 
kommen  deutlich  wird.    Bei  dieser  ist  der  Embolus  ohne  V^en- 
tily  wie  bei  de»  Orackpnmpea  aHgeipein;  anch  geht  aus  den 
Knimmnngen  der  BMuren  beider  beschriebener  Pampen  beirory 
dafs  dieselben  Ton  GobeiseD  Terfertigt  sind,  indem  men  gegen* 
wärtig   bei  neuen  Anlagen  schwerlich  andere  wählen  wird, 
weswegen  auch  die  Art  ihrer  Zusammeoiü^ung  io  dci  Zeich— 
Hoog  angedeutat  ist. 

Die  hier  mitgeyieillen  einfachen  Constracdonen  lassen  sich 

auf  so  vielfache  Weise  abändern  und  mit  einander  verbinden, 


sihlung,  dafa  eiae  Faiape  in  8panfen  daceh  bloftea  Saagen  Wasser 
über  9t  par*  F.  hoch  gehoben  habe,  glaube  ich  nor  gelegentlich  er« 
wfihaen  le  dfirfen.  Dai  ganaa  Problem  kommt  daraaf  hlnaai ,  dafa 
eiae  theilweise  aas  Laft  aad  Wasser  beitekende  Saale  anesdiogs  aaf 
siDO  solche  Höbe  gehoben  werde,  aad  ist  der  oft  YorkoBiaeaden  Er* 
eekeiatmg  ahallcfa ,  dafa  das  Waiaer  ia  den  Schenkila  coflnaBoicirea- 
der  Bohren  eine  ungleiche  H6'bo  errefckt,  weaa  sich  in  dem  einen 
abwechselnde  Schickun  Laft  aad  Waaser  befiadeat  in  den  andern  aber 
eine  nicht  onterbrochene  Wassersaide. 

1  Art.  Druekpumpt.  Bd.  IL  8.  ff, 

t  Bosisoa  Medianical  philosophy.  T.  II.  p.  851. 
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dafs  nach  RonisoN^s  Urtheil  die  Beschreibung  aller  einzelnen 
einen  ganzen  Band  füllen  würde,   E$  wird  daher,  insbeson- 
derehier,  genügen ,  bloDi  einige  wenige  Modificationen  namhaft 
sn  maohen*    Bei  den  Draekpampeti  kmio  enf  etoe  iUinlielitt 
W«ise|  eis  dieses  bei  den  hy draalischen  Pressen  inr  Erhal-  ' 
tnng  einer  gröfseren  Gewalt  geschieht,  der  Embolus  durch  ei- 
nen Cylinder  ersetzt  werden  ,  welcher  sich  in  einer  Stopfbüchse 
' '  wasserdicht  bewegt.     Zar  leichtern  Uebersicht  dieser  Einrich'- 
Fig.tnng  seyOPQ  dieser  genau  abgedrehte  Cylinder ,  M  4^  eine» 
^'Ndes  andere  Ventü  und. DG  die  StopCbiiolise.    Letstere  ist 
wesentlich  und  wird  so  constrairt,  ddb  das  obere  Ende  des 
Pumpenstocks  mit  einem  hervorstehenden  Rande  versehn  ist, 
um  vermittelst  durchgehender  Schrauben  die  Theile  der  Stopf- 
büchse festzuschrauben.    Auf  den  hierdurch  gegebenen  ilachen 
lüng  werden  zwei  Lederscheiben  gelegt,  welche  in  einer  Mi- 
sehnng  oos  gleiehen  Theilen  Oel  und  Unschlitt  nebst  etwas  * 
wenige«  Geigenharz  getfXnht  und  in  der  Bfitte  genaa-  rand 
dnrehbohrt  sind.     Durch  die  OeiFnung  wird  der  Cylinder  mit 
Gewalt  geprefst,   so  dafs  die  Ränder  der  Lederscheiben  sich 
herabwärts  biegen ,  dann  wird  ein  metallener  Ring ,  welcher 
be^em  über  den  Cylinder  herabgeht ,  darauf  gelegt,  über  die- 
sen abermab  zwei  gleiche  Lederscheiben«  deren  Rinder  beim 
Herabschieben  derselben  über  den  Cylinder  von  oben  her  sich 
aufwärts  biegen,  und  über  diese  wird  der  obere  Ring  gelegt, 
welcher  mit  Oeffnungen  versehn  ist,  um  vermittelst  hindurch-  * 
gesteckter  Schrauben  die  Lederscheiben  festzupressen ,  wodurch 
dann  ein  voUstündig  wasserdichter  Versohluls  ersengt  wird* 
Diese  Vorrichtung,  die  dnrchSAisuB^  Moblahd  erfanden  worden 
'seyn  soIP,  ist  ungleich  daaerhafter  und  sicherer,  a1%  die  Anwen- 
dung eines  gewöhnlichen  Embolus,  und  kann  auch  so  modi- 
ficirt  werden ,  dafs  der  Cylinder  von  unten  nach  aufwärts  oder 
in  horizontaler  Richtung  bewegt  wird*   Statt  der  Lederscheiben 
kann  atfth  Hanf  mit  gleicher  oder  wohl  noch  gröberer  Sicher- 
heit cur  Liederung  benotst  werden.    Es  wird  nSmlich  der 
PJg.  Stiefel  an  seinem  obern  Ende  bei  dd  inwendig  so  ausgedreht, 
^*'dafs  der  hervorstellende  Theil  eine  schrniie  Fläche  bildet.  Der 
Cylinder  Ä  wird  dann  mit  Hanf,  in  Unschlitt  mit  Oel  zu  glei- 
jsh'en  Theilen  and  etwas  Colophoniam  getrinkti  umwickelt  |  in 


1  Roblson  Meoh.  Phil.  T.  U.  p.  667. 
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den  ScMel  gettedit  and  «me  Büciue,  die  sieh  willig  tiber  ihm 
bewegt,  UDten  aber  gleichfalls  schräg  ausgedreht  ist,  darüber 
geschoben.  An  ihrem  obern  lUnde  i*t  diese  UüdiM  nn  mik 
einem  Ringe  vertfbD ,  welchen  man  vtrmittelet  einiger  Sehn«« 
b(to  n£  dm  h^rrontthendea  BMide  4>p  dtt  StieCib  fiMtsdiMii- 
bfB  kami.  Werden  dies«  Sofarawben  angezogen ,  bildet  der 
nm  den  Cylinder  gelegte  Hanf  in  der  gebildeten  Vertiefting 
einen  Wulst  bc  um  den  CylHider,  in  welchem  er  luft^nnd 
wasserdicht  auf-  und  abwärts  bewegt  weidea  k^o. 

Aehnliehe,  aber  lange  CylkKlar  lafttn  sioli  aoeh  ein- 
nohtan ,  daft  tk  iicli  olwa  Raümiig  bewege»  mid  daa  Waaser 
dorcb  ihr  blolsea  BinsenlMa  bebe»,  wie  bei  Ber  aben  Bd.  IL 
S.  628«  beschriebenen  Pumpe  geschieht;  allein  vermittelst  sol« 
eher  Maschinen  kann  das  Wasser  nur  bis  zu  geringen  Höhen 
gehoben  werden ,  und  die  Beibong  ist  bei  gntar  Arbeit  nicht 
ao  badastand ,  dafii  maa  ai«  bai  aoicba«  Aalagen  gaas  in  Tei- 
naidai»  aiob  baaUhn  aolka«    Saa  bltebt  euifiieha,  abat  aiabt 
daaerbefte  Panpe  mit  sehr  geringer  ader  fast  gar  keiner  Re»* 
bnng  besteht  aus  einer  Köhre  von  willkürlicher  Weite  uad 
einem  am  untern  Eqde  unter  dem  Wasser  angebrachten  Ven-> 
tila.   In  dieser  Rtthse  ist  ein  cylindrischer  Stab  auf  -  und  ab^ 
Wirts  beweglich^  .aaf  dasaea  GfandDächa  ia  dar  Mitta  eiaa 
mada  ledamt  Scbaiba  ^a  aageaMaseaam  Fliehaaiah^a  lest* 
gescbranbt  wird.     Aa  dem  Rande  der  Seheibe  aiad  einaga 
Fäden  befestigt,   deren  Enden  an  der  Stange  in  der  erforder- 
lichen Hühe  auf  eine  solche  Weise  festgeknüpft  sind,  dafs  die 
aufwärts  gezogene  Scheibe  aiaan  abgekürsten  Kegel  bildet. 
Zieht  maa  die  Sunga  aB^RrMrtSy  so  aatMtet  sich  die  Scheibe, 
bgt  sieb  aa  dea  inaera  Raum  der  Rdhra  and  der  fiber  ihr 
befindliche  Wassercylinder  wird  gehoben,    drSckt  man  dege- 
gen  die  Stange  herab,   so  faltet  sich  die  Scheibe  ziisammen, 
lafst  d^s  Wasser  neben  ihren^  Rande  vorbei  und  durch  den 
Wechsel  dieser  Bewagnagaa  kaaa  das  Wasser  in  die  Uttha 
gefordert  werden« 

RoBisov  theilt  die  Bescbreibaag  einer  Pampa  ohaa  Rei- 
bung mit,  welche  der  von  Gösset  und  de  la  Dsuillc  nach 
der  Angabe  von  Belidok^  sehr  ähnlich  und  zur  Hebung  einer 
grolsen  AXenge  voa  Wasser  auf  eiae  geringe  Höhe  ausnehmend 

i.  Architeet.  ]l|dr.  T.  IT.  ^  ISOk 
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braachbar  befunden  worden  ist.    Sie  besteht  aus  einem  gemeinen 
ig.  randea  oder  auch  vierkantigen  Kasten  von  Holz  ABCD,  in  des- 
^9&n  ODterm  Ende  sich  ein  Bret  mit  «intm  Ventile  befindet.  Ue« 
hm  der  Oeffiiiin|  dee  Ventils  £  wiid  ein  Seck  ans  doppeltem 
Ssgeltnoh  mit  swisohenliegendem  Leder  genagelt,  welcher  et* 
Wa  6  Zoll  im  Durchmesser  hat  und  in  Absatzen  von  |^Ieich~ 
falls  gegen  b  Zoll  durch  hölzerne  Reife  ff,  ff,  ff,  ..;  ausge- 
speant  ist.    Das  obere  Ende  desselben  ist  wieder  an  ein  mit 
einem  in  seiner  Mitte  befindlieben  Ventile  F  veitehenes  Brtt 
genagelt,  welches  durch  die  beiden  in  swei  Löchern  desselben 
befestigten  Enden  des  Bügels ,  worin  die  Kolbenstange  G  aus- 
läuft, auf-  und  abwärts  bewegt  wird.    Drückt  man  den  Sack 
nieder,   so  wird  sein  Volumen  vermindert  und  das  einge- 
schlosiene  Waaser  entweicht  durch  das  Ventil  F,  beim  Aufzie- 
hen dagegen  wXehst  sein  Volumen,  er  saugt  V7asser  durch 
das  Ventil  E  ein  nnd  treibt  das  im  Kasten  befindliche  aus.  Die 
Anwendung  des  Schafleders  zwischen  den  beiden  Lagen  Se« 
.  gehuch  scheint  mir  schwierig,   mit  wasserdichter  Leinwand 
würde  aber  die  JVIaschioe  viel  leisten« 

PtBKzvs^  hat  eine  Pumpe  bekannt  gemacht  und  paten- 
fSsiren  lassen ,  welche  sowohl  bei  Brunnen  als  auch  auf  Schif- 
fen gebraucht,  zugleich  zur  Bewässerung  und  als  leuerspritze 
'  angewandt  werden  kann,    dabei  aber  den  Vortheil  gewährt, 
da£i  der  etwa  gehobene  Sand  in  einen. unteren  erweiterten  Theil 
des  Stiefels  s^rtickfällt,  am  die  Ventile  nicht  zu  beschädigen, 
was  namentlich  för  SohifTspumpen  wesenüich  ist,  damit  sin 
nicht  im  Angenblicke  der  -Gefahr  den  Dienst  yersagen.  Der 
Ft>j. Stiefel  A  ist  wie  gewöhnlich  geformt,  hat  aber  unten  eine  (in 
^^*der  Figur  nicht  dargestellte  j  ürweiterung  zur  Aufnahme  des 
Sandes  und  kleiner  Steinchen.     Das  untere  Ventil  F  ist  von- 
konischer Form'und  mit  swei  Klappen  Tersehn ;  eben*  so  hat 
das  obere  E  gleichfalls  swei  Klappen  und  die  Kolbenstange  ist 
von  einem  hohlen  Cylinder  umgeben ,   welcher  sich  in  einer 
Stopfbüchse  nur  bis  an  den  aufgeschraubten  Ring  b  b  luftdicht 
bewegt,  um  beim  Ziehen  desselben  veimitteUt  der  blofsen 
Hand  nicht  sn  hoch  gehoben  sa  werden«     Das  geforderte 


1  London  Joaru,  of  Arts  and  Sc.  Vol.  IT.  N.  7.  nulletln  de  la 
Snc.  (rEnconragemcnt  do  Tindustric  nat.  XXine  anii.  N.  Daraus  ia 
Jaiubucber  dos  Wieaec  polyt.  ImtituU.  Kd.  Xili. 
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Waücr  flklil  Aus  dm  Kolve  D  «ost  «i  dtnen  Bnl*  «um 
8]^e,oder  «In  ScUanoh  angelNnialit  wird*,  wenn  mm  tMn 

Pampe  als  Feuerspritze  gebrauchen  'will,  in  welchem  Falle 
dann  der  NVindkessel  C  von  wesentlichem  Nutzen  ist.  * 

Unter  den  verschiedenen  Pumpen  kommen  die  zur  Föc- 
4en»g  des  Wessen  eus  gewöhaliclieii  BronneD  dienenden'  am  * 
.  miiten  in  Anwendmig«  Weil  aber  die  gebtiacUidMii  bul« 
semen  t^ompeastScke  sowohl  wegen  des  VerTaolens  des  Hol- 
zes als  auch  wegen  der  Mangelhaftigkeit  des  Baues  der  Kol- 
ben (auch  Schuhe  genannt)  und  ihrer  Liederung  unablässige 
Reparaturen  erfordern,  so  ist  es  weit  vortheilhafter ,  die  an- 
fänglichen grdlseren'  Kosten  nicht  sit  scheuen  und  eile  M*- 
«dunentheile  «oe  Metall  yerfeitlgen  sn  JeMen*  Zn  den  Rolw 
na  wihlt  man  em  sweekmiirsigsten  gufseiseme  oder  bleierne', 
wenn  man  den  geringen  Antheil  von  Bleikalk  nicht  achtet, 
den  die  letzteren  dem  Wasser  mittheilen,  der  Stiefel  und  die 
Ventile  aber  werden  am  besten  ans  Kopfer, '  Messing  oder 
Giockeometall  Terfettigt.  Der  Piunpenschweng^  nnd  das  Ans- 
gnCnrohr  beinden  sich  in  der  Regel  über  dem  Brunnen,  man 
kann  jedoch  beide  vereint  oder  getrennt  in  beliebiger  Entfer-* 
1  nung  vom  Brunnen  anbringen.  In  letzterem  Falle  mufs  man  in 
;  einer  Höhe  von  höchstens  25  Fui's  über  dem  Wasserspiegel 
das  Bohr  rechtwinklig  umbiegen  und  horizontal  oder  in  so 
geringer  Neigung,  dafii  die  ganse  verticale  Höhe  über  dem 
Wasserspiegel  die  angegebene  Hdhe  Ton  25  Fnfs  nicht  fiber» 
steigt,  nach  dem  erforderlichen  Orte  hinfuhren  nnd  dort  mit 
dem  Stiefel  in  Verbindung  bringen.  Die  Pampe  kann  eine 
Saugpumpe  oder  eine  Saug-  und  Orucknumpe  seyn  und  in 
beiden  Fällen  kann  die  Ausgulsr^hre  an  dem  nämlichen^  Orte 
ingebracht  werden ,  wo  sich  der  Bmnnenschwengel  befindet, 
oder  man  kann  Ton  dieaem  Orte  ans  abermals  ein  Rohr  dahin 
führen,  wo  man  den  Ausflufs  verlangt,  ^iir  die  Fälle  solcher 
Leitungen  sind  die  bleiernen  Rühren  vorzüglich  geeignet,  weil 
•ie  sich  so  leicht  nach  jeder  Richtung  biegen  lassen;  jedoch 
gewähren  die  thtfnernan  unter  geeigneten  Umständen  den  Vor- 
theil grtllster  Reinlichkeit  und  tinvarganglichat  Dauer. 

'  Um  för  die  so  oft  yorkommenden  Fälle  dieser  Art  min-  . 
destens  an  einem  Beispiele  zji  zeigen,   wie  die  Uerechnungen 


1  Ycrgl^Arl.  AS^sn. 
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MuiuteUen  nnd,  nehme  ich  an,  et  sey  eine  Pumpe  für  «inea 
Branneo  eioznrichten ,  bei  welchem  di«  lothrechte  Höhe  vom 
WaBMtfj^eg«!  bis  stur  MändiiDg  der  Ansgofnttfare  38  ptr.Fiilii 
betragen  möge.  Im  Allgemeinen  ist  di«  Aufgabe,  das  Vtv- 
haltnirs  der  erforderlichen  Kraft  und  der  Zeit  zu  der  geförder- 
ten Wassermenge  darzustellen,  indem  sich  nach  allgemeinea 
mechanischen  Gesetzen  von  selbst  versteht,  da|ji  in  längerer 
JmX  bei  gleichbleibendem  Kraftaof wände  und  in  gleicher  Zeil 
durch  gröffleren  Kraftaufwand  mehr  Wawar  gafilrdert  wardeo 
kann.  Fiir  eint n  mittlem  Fall  nehme  ich  an ,  der  Stiefel  be* 
stehe  aus  Kupfer,  welches  wegen  seiner  Stärke  und  Dauer- 
haftigkeit für  diesen  Zweck  wohl  am  geeignetsten  seyn  möchte. 
Derteiha  aey  ferner  mit  der  in  Fig.  151*  dargestellten  Voriich- 
tnng  venehn,  dala  statt  daa  Kolbens  ein  über  einen  eisernen 
Dom  getiiebener  Cylinder  Ton  Messing  diene,  weleber  aaeb 
Belleben  entweder  von  unten  aufvrilits  gehoben  oder  befabge* 
drückt  werden  kann;  in  beiden  Fallen  aber  ist  die  Pumpe  eine 
vereinte  Saug-  und  Druckpumpe.  Der  Stiefel  .möge  ferner 
20  F.  über  dem  Wasserspiegel  entweder  im  Brunnen*  selbst^ 
etwa  in  einer  horisontalen  eingemauerten  Steinplatte  |  oder  in 
der  Entfernung  von  demselben  an  seinem  Orte  befestigt  seyn« 
In  beiden  Fällen  ist  elso  bei  einer  Bewegung  des  Kolbens 
eine  Wassersäule  von  20  F.  Höhe  zu  heben,  beim  Rückgänge 
desselben  eine  von  IS  F.Höhe  empor  zu  drucken;  die  für  eine 
jede  dieser  Bewegungen  erforderliche  Kraft,  die  dem  Wesen 
nach  gleich  ist,  Terhält  sich  also  wie  SO  s«  18^  «nd  aus  der 
Berechnung  der  einen  ergiebt  sich  also  anck  die  Berschnung 
der  andern,  weswegen  ich  nur  die  erstere  wühle. 

Der  bewegliche  Cylinder  habe  einen  Durchmesser  von 
2  par.  Zöllen I  so  beträgt»  wie  weit  auch  das  herabgehende 
Rohr  seyn  m^^ge,  wenn  nur  seine  Engigkeit  die  freie  Strö- 
mung des  Wassers  nicht  erschwert ,  die  mu  hebende  Wesaer« 
Säule  nach  der  Formel  r*ivh,  wennr  den  Halbmesseri  n  die 
VerhMitnifseahl  des  Kreisumfanns  zum  Durchmesser  und  h  die 
Höhe  bezeichnet,  die  zu  hebende  Wassersäule  753,99  Kuh.  Zoll, 
und  wiegt,    den  Kub.  Fuls  Wasser  a  70  ff  angenommen, 

753t  20, 543  £*•    Für  die  verticale  Bewegung  des 

Cylinders  \m  jedem  Zuge  werden  8  Zoll  angenommen,  und 
wenn  dann  für  die  Stopfbüchse  2  Z.  und  noch  1  UaberschuTs 
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sogMt«  wodan,  damit  M  »(^glMlMr  «iwat  IiOhmt  Htbn^g 
das  Cylioden  mui  notererlUBd  mm  in  die  StopfbiicliM  kmnaiey 
•o  batrigt  sein  lohdt  liei  2  Z.  Durchmesser  tiiid  1 1  Zoll  Höhe  34,56 
Kub.  Zoll.  Die  Höhe  der  Kolbenstange  betrage  18  Fufs  und  ihr 
Querschnitt  0,75  Zoll,  so  ist  ihr  Inhalt  1(32  Kub.  Zoll,  und  es  siod 
also  imGanften  162  4-34^=  106^ üub.  Zoll  Metali  zu  heben, 
deien  Gewiel^,  weno  man  du  tpec.  Gewicht  iioch  ss  8  an- 

ntmnit,  ^^^><^'Xy^  =  63,7  £  beuägU    Die  Summe  der 

%  i72o 

zu  hebenden  Last  beträgt  demnach  63>7  +30,543  =  94,243  ff, 
und  wenn  die  Reibung  der  Mtschioentheile  zu  ^  der  Last  an- 
genommen wird,  im  Ganzen  94»243  +  31,4  =  125,6  Dia 
beim  Niedergehn  dea  EmboUu  empormdrückende  Waiaersinle. 
betragt  nur  18  P*  nnd  wiegt  alao  27»5  ff*  Rechnen  wir  die 
IHr  die  Reibung  so  -'eben  gefundene  GrOfse  hinzu,  so  giebt 
dieses  im  Ganzen  nur  58,9  ff»  folglich  da  der  Embolus  mit 
der  Stange  ein  Gewicht  von  63»7  ff  hat,  die  herabwärts  drük- 
kcn^  so  ist  ein  Ueberschols*  an  Kraft  vdn  4,8  ff  vorhanden. 
In  diesem  Falle  würde  also  erforderlich  aeyn,  ein  Gegenge- 
wicht von  65,2  ff  aniabringen,  wona^  dann,  ohne  Rück- 
sieht  enf  die  hierdurch  vennehrte  Reibung,  beim  Aufziehn 
125,6  —  65,2  =  60,4  ff  zu  heben,  beim  Niedergange  aber 
58,9  —  63 J  +  65,2  =  60,4  ff  emporzadrücken  waren.  eil 
endlich  eine  Wassersäule  von  dta  angenommenen  Inhalte  bei 
20  Fo(s  Höhe  30,543  ff  wiegt,  so  beträgt  jeder  Fnis  nahe 
genau  1,5  ff  9  nnd  das  Wasser  kUnnte  also  noch  über  36  F» 
höher  hinaufgedrückt  werden ,  wenn  ohne  Gegengewicht,  aber 
mit  Beibehaltung  der  übrisen  anueoebenen  Gröfsen  die  beim 
Aufziehn  nnd  Niederdrücken  anzuwendenden  JKräfte  einander 
gleich  seyn  sollten«  Wollte  man  snr  Förderung  einer  grölse- 
ren^  Wassermenge  den  Durchmesser  des  Cylinders  Termehreo, 
so  wihrde  es  auf  keine  Weise  erforderlich  seyn,  diesen  massiv 
zu  machen,  vielmehr  würde  ein  hohler  aus  Messing  oder  Ku- 
pfer von  höchstens  2  Lin.  Metalldicke  vollkommen  genügen, 
SO  dafs  auf  jeden  Fall  sein  Gewicht  nicht  Uber  die  angenom- 
mene Gröfse  hinansgehn  könnte,  selbst  wenn  sein  Durchmes- 
ser auf  das  Doppelte  vermehrt  wäre  nnd  also  die  vierfache 
Wassermesse  gehoben  wurde,.  In'  diesem  Felle  betrüge  für 
einen  Cylinder  von  4  Zoll  Durchmesser  die  bis  20  Fafs  Höhe 
SU  hebende  Weuersaule  122,172  ff}  das  Gewicht  der  Stange 
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und  des  Embolu«  63)7^9  sosammeo  18^72  ff  t  und  wenn  auch 
Jiierhei  för  Reibung  i  der  gaaseii  lU^et-gereolmet  wird,  die  ge» 
semate  ta  hebende  Lest  247>77  dagegen  die  eniporsndrüekende 
WaaseffsSnle  HO  9  und  di«  nSmliehe  Gi«l6e  fttr  den  Widerstand 

gerechnet,  im  Ganzen  171,9 wovon  nach  Abzug  desGewiclits 
der  Stange  und  des  Embolus  mit  63,7  ff  noch  108,2  ff  blei- 
ben« £s  miüjste  demnach  unter  diesen  UmstiMiden  ein  Ge-» 
gengewicht  ^^on  69,0  £  angebracht  weiden,  worauf  dann 
108,2  +  603  =  178  und  247|8  —  693  178  sich  einendes 
dasdeichge^cht  halten. 

Man  sieht  aus  dieser  bis  ins  Einzelne  durchgeführten  Be- 
rechnung, dafs  die  Resuhate  durch  die  verschiedenen  gegebe- 
nen Bedingungen  bedeutend  abgeändert  werden  und  man  daher 
diese  letstem  fiir  jeden  einaelnen  gegebnen  Fall  gehörig  be- 
rScksiehtigen  müsse.  Die  Bewegung  der  Kolbenstange  ge- 
schieht durch  die  behaniiten  Bmnnensehwengel  oder  durch  Ter- 
tical  aus  dem  Boden  aufsteigende  Stangen,  in  beiden  Fällen 
'  SO)  dafs  die  angewandte  Kraft  vermittelst  der  Wirkung  des 
längern  Flebelarms  auf  den  kürzern  bedeutend  vermehrt  wird. 
Gewöhnlich  ist  die  Bewegung  der  Stange  wegen  des  vom  kür- 
Sern  Hebelarme  durchlaufenen  Bogens  nicht  stets  vertical,  was 
wegen  der  Uitge  der  Stange  von  keinem  bedeutenden  Ein- 
flüsse ist,  bei  genauer  Arbeit  der  ganzen  l\Iaschine  aber  bes^ 
sex  vermieden  wird  und  durch,  folgende ,  fiir  eine  vertical  auf- 
^gerichtete  Stange  geeignete,  auf  gew{5hnliche  Bmnnensehwen- 
gel leicht  anwendbaje  Vorrichnibg .  ohne  Schwierigkeit  besei- 
^{tigt  wird«   Es  sey  ab  die  cylinderformige  oder  sonst  gestaltete 

*  Welle,  am  besten  von  Gufseisen,  die  mit  ihren  Zapfen  a  und 
ß  in  fest  ein-gelassenen  Hülsen  um  ihre  Axe  leicht  beweglich 
ist  und  erforderlichen  balis  leicht  so  weit  verlängert  werden 
kanti,  als  ihre  Festigkeit  gegen  die  Drehung  gestattet,  wenn 
man  die  Bewegung  d^  Arms  do  vom  Brunnen  sn  entfernen 
wünscht.  Will  man  die  Entfernung  der  Kolbenstange  von 
der  verticalen  Ebene  nicht  vermeiden ,  so  genügt  es ,  bei  m 
einen  einfachen  Hebelarm  anzubringen  und  an  diesem  die  Kol- 

'benstange  drehbar  zu  befestigen,  so  dafs  dieselbe  vertical  auf- 
und  niedersteigt,  wenn  der  Knopf  d  mit  der  Hand  in  einer 
ihr  parallelen  verticalen  Ebene  hin  und  lier  bewegt  wird.  Ver- 
Vig- langt  man  dagegen  eine  genaue  verticale  Bewegung ^  so  sey  c 

'der  Mittel|>uuct  der  eben  beschriebenen  Welle.    An  dieselbe- 
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finde  sieh  der  Hebelarm  welche*  ens  einem  ßogenihefle 
mit  swei  henrorttelleiideii  lUtiidem  beeffbr,  swischen  denen 

die  Slange  ab  genau  passend  liegt.  Auf  den  Kn/Jpfen  a  und 
ß  sey  die  Stange  aß  um  die  genannten  Knöpfe  drehbar  befe— 
stigt  und  auf  gleiche  Weise  eine  zweite  auf  der  andern  Seite 
an  den  in  der  Zeichnung  nicht  sichtberen  Knöpfen  übety  mtd 
anter  e,  wodoreh  bei  der  Drehung  der  W«lle  nm  ihn»'  Ax» 
die  Stange  ab  «wischen  den  beiden  überstehenden  Rändern  im 
steten  Wechsel  genau  vertical  auf-  und  absteigend  bewegt 
wird. 

Um  die  erforderliche  Kraft  zu  berechnen,  werde  angenom^ 
man,  die  Länge  des  kürsern  Hebelarms  A  vom  Centrnttf  der 
Welle  bis  an  das  Ende  desBo  gens,  wo  die  Stange  anliegt,  betrage 

8  Zolle-,  die  Länge  des  ISngern  Hebelarms  vom  Cenirum  der 
Welle  bis  in  die  Mitte  der  Handhabe  clnppijpn  4  i'ufs  oder  48 
Zolle,  so  ist  ihr  Verhältnifs  1  zu  6  und  man  wird  also  mit  t  £ 
Kraft  6  Ü  Last  fifidem.  Beträgt  dann  nach  einer  der  obigen 
Annahmen  die  zu  hebende  Last  I2596  ^»  so  erfordert  die  Be-*' 

wegnng  -^r-^ss  20,93  Sf  und  die  Bews^ng  kann  also,  wenn 

man  die  Kraft  eines  Manns  zu  25  ^6  annimmt,  auch  voft 
scliwächeren  Personen,  insbesondere  wenn  sie  nnr  kurze  Zeit 
dauert,  füglich  mit  grofser  Geschwindigkeit  geschehn;  i9'if9 
dagegen  eine  anhaltende  Bewegung  erforderlich ,  B«  bei  tech*- 
nischen  Anlagen,  so  würde  es  Tortheilhaf t  seyn ,  ein  Schwung-* 
rad  mit  einer  Kurbel  anzubringen,  um  die  erforderliche  An- 
strengung gleichmäfsig  zu  vertheiien,  Tvofür  jedoch  eine  ab- 
geänderte Construction  nothwendig  wird,  deren  Beschreibung 
nicht  hierher  gehart« 

Bndlich  kommt  die  Menge  des  Wnssera,  die  in  einer  ge^ 
gebenen  Zeit  gefördert  wird,  hauptsächlich  in  Betrachtung,  die 
jedoch  ohne  Schwierigkeit  berechnet  werden  kann.  In  dem 
gewähhen  Beispiele  ist  ohne  Rücksicht  auf  die  Saug-  und 
Drackhöhe  ingenommen,  dafa  der  Embolus  2  Zoll  im  Dnrdh^ 
messer  habe  und  bei  jedain  Zuge  8  Zoll  abwechselnd  gehoben 
oder  herabgedrückt  werde.  Da  aber  beim  Aufsteigen  desseh* 
ben  das  Wasser  in  den  Stiefel  aufgesogen,  beim  Herabgehn 
dagegen  aus  demselben  in  die  Höhe  gedrückt  wird,  so  mufs 
durch  jeden  Hin-  und  Hergang  daa  Brunnenschwengels  ein 
Wetstfcylinder  yon  2  Z»  Dorchmessei  iinöl  8^  Höhe  gefUrdeit 
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werden,  wenn  man  einen  atf^chen  geringen  Verintt  ^mSk 
die  Ventile  nnd  die  e^fänglich  nttthige  Erföllnng  des  Stiefels 

*  nebst  den  Röhren  nicht  berücksichtigt.  Der  Kubik -Inhalt  des 
angegebenen  Cylinders  beträgt  25,13  Kub.  Zoll.  Indem  aber 
die  JLänge  des  kürzern,  die  Kolbeostange  hebenden  Hebel« 
•ms  SU  S-S^oll,  das  VeriiehQils  nun  lengern  Hebeleme  des 
Bronnensctiwengels  wie  1  su  6  engenommeii  ist,  so  folgt  ent- 
lich y  dais  der  Bogen ,  en  welchem  die  Kolbenstenge  enliegt, 
für  8  Hebung  nicht  kleiner  als  von  8  Z.  Länge  oder  58* 
seyn  dürfe*,  und  zweitens,  dafs  das  Ende  des  längern  Hebel- 
arms durch  6X8  oder  48  ^«  =  4  Fufs  bewegt  werden  müsse« 
Wenn  man  non  annimmt^  dals  diese  Bewegungen  bei  der 
nioht  groden  Last  in  1  Secnnde  gescbehn,  wes  mindestens 
für  eine  nur  karse  Zeit  dauernde  Anstrengung  sehr  wohl  mög- 
lich ist,  so  würden  in  jeder  Minute  30  X  25,13  =  753,9  Ku- 
bikzoli  gehoben,  welches  nahe  genau  16  Finten  oder  15  Liter 
beträgt,  wenn  man  die  Finte  zu  47  Kub,  Zoll  und  1  Finte 
B  0|931  Liter  in  genähertem  Werthe  annimmt.  Dieses  leichte 
Beispiel  zeigt,  euf  welche  Weise  solche  Berechnungen  in  yor- 
kommenden  ^Ilen  ansnstellen  sind;  jedoch  mufs »neben  der 
dem  Künstler  zu  empfehlenden  Genauigkeit  in  Anfertigung  der 
Hflaschinentheile  hauptsächlich  dahin  gesehn  werden  ,  dafs  nicht 
nu  viele  Luft  im  Stiefel  nnd  in  den  Ri^hrenenden  bis  zu  den 
Ventilen  sorückbleibe,  deren  Ausdehnung  sonst  leicht  das  Auf- 
saugen der  erforderiichen  Wassermesse  hindern  oder  gänxlicb 
aufheben  könnte.  Ob  es  übrigens  vortheilhafter  sey,  den  Cy- 
linder  von  oben  herab  in  den  Stiefel  zu  drücken  oder  von 
unten  aufwärts  zu  heben,  hängt  von  dem  Verhältnisse  der  Was- 
sersäulen eb^  die  dureh  Sangen  gehoben  oder  durch  Drucken 
aufwärts  getrieben  weisen  sollen.  Ist  die  Wassersäule  des 
Saug  werke  die  höchste^  so  wird  men  mit  Vortheil  den  Cylin- 
der  von  unten  emporheben,  weil  dann  das  Gewicht  desselben 
nebst  dem.  der  Stange  beim  Saugen  zu  Hülfe  kommt,  ist  da- 
g^en  die  durch  Druck  zu  hebende  Wassersäule  am  hdchsten^ 
so  wendet  man  mit  Vortheii  die  tntgegengetetste  Constmetion  am 

1  2a  wird  überfläiaig  seyn  ra  bemetkea,   dab  für  eben  Helb« 
nesaer  Ton  8  Z.  der  ganae  Kreit  6,28x8  Zoll  betrügt,  irovoe  8  Z« 

060* 

den  6^28atea  Thail  eaamacht,  und  weaaeh  dann  g-g^  etmw  itbac  .57* 
beltllt.  9 


\ 
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D«  bti  d«B  8«ii^ujipeft  ^as  AvfsS«lifi  md  bei  te  Com» 
presiionspumpMi  dts  Harattfriiekett  d«i  Kolbent  jehiirweil  ÜImt  , 
dit  mitdm  hinansgdieiMie  Knft  wferdert,  beide  Maschinen 

aber  sich  zu  einer  schnellen  Bewegung  der  Kolben  nicht  eig- 
MOf  "weil  ftODSt  die  Theile  derselben  zu  sehr  leiden,  weso 
w  bei  dwii  naveraieidlidhen  Wechsel  des  Kolbentpitla  wa 
Mba«ll  ms  d«iii  Zuatande  der  Ruhe  im  dmi  der  Bewtgnog 
iib«fg«liD,  SP  sndit  nMn*  aidursre  Kolbes  mk  eisMider  so  tu 
Terbinden,  dafs  dadnrch  eine  ununterbrochene  Wirksamkeit  der 
Maschine  und  eine  stets  gleichmafsige  Kraftanwendung  erreicht 
wird  ^      Am  einfachsten  geschieht  dieses  dadurch,   dafs:  nsp  • 
an  beiden  Hebelarmtn  in  gieichem  A Imstande  vom  Uypomocl^ 
liom  h  swei  &olbsnstangsn  a  nnd  b  anbringt,  deren  einje  g^Fiit» 
hobttD,  di«  andere  herabgedrSokt  wird^  so  dafs  also,  wano^ 
beide  besonderen  Saugpumpen  oder  Drackpumpen  zngehören, 
nicht  blofs  anJialtend  Wasser  gehoben ,  sondern  auch  die  Kraft 
ohne  unnütze  Verschwendung  an  einem  Gegengewichte  gleicii« 
milsig  auf  beide  Bewegungen  Yerthaüt  wird.    Am  leichteston 
W$k  sieb  dsesfS;Mndiii  bis  sn  iin«r  baliebigsn  Mong^  vsi^ 
bondsnsr  Kolbenstangen  «rwaitarn,  wann  *  man^  sin  an  einer 
nmgedrehren  kreisförmigen  Scheibe  vereinigt,  wie  znr  leichte- 
ren Uebersicht  für  drei  Kolbenstangen   durch  die  Zeichnung 
erläutert  wird.    Es  sey  zu  diesem  Ende  QDM  ein  Kreis  aufp;g^ 
dar  Sfibaibe,  dio  am  ilira  horisontallitgende  Axa  O  gadrabt^7* 
wird«  Anf  diasar  sind  dr«i  nnglai^  weit  bervonragand«  Zi- 
pfen K,  H,  B  befestigt,  anf  welche  die  Kolbenstangen  KS, 
HT,  BR  mit  ihren  untern  Enden  gesteckt  und  durch  eine 
vorgeschraubte  Mutterschraube  festgehahen  werden.     Es  fallt 
von  selbst  in  die  Augen  ^  dafs  man  statt  der  Scheibe  auch  ei- 
nen Stern  mit  gleicblangan  Speichen  in  darienigen  Ausbl 
wäblen  ktfnne,  dl»  man  fitr  den  TOfgesetsten  Zweck  am  gt- 
eignetsten  findet,  desgleichen  dafs  hierdurch  ein  nnonterbro- 
chener  Wechsel  des  Aufsteigens  und  lierabgehns  der  an  den 
entgegengesetzten  Hebelarmen  angebrachten  Kolbenstangen  s^tt 
finden  mufs« 

Die  Ko&mf  womit  dio  beschritbenen  Pampen  venelm 


X  MAaaaoitk^s  Pom^e  init  zwei  Sttaisln  and  swei  Kolhan  in  je- 
dem ist  so  .eo»|JiciBt>     5«  Hepettoqr.  of  Aita»    Danas  la  . 
XV.  71. 
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▼OQ  den 

W^Um  kor«  gerete^roidem  Diese  bettehn  im  Allgemeinen  ans 

Twei  mit  gleichen  Flächen  versehenen  Körpern,  die  von  ein- 
.     ender  getrennt  werden ,    wenn   das   Wasser  zwischen  ihnen 
durobstriHiiien  soll,  und  zusammenfallen,  wenn  dasselbe 'zurück« 
mtriftnen  anftngtr  Die  l^iichea  sind  entweder  ebene,  indem 
FiK.siebciii '^'ÜClMiMt' oiltr  meCaDntn  8ebeibe  ab  eine  Oeff- 
^^*fiinng  Wfindet,  welche  doreb  die  Seheibe  e  Terscblosien  wfrd| 
an  welcher  sich  nnten  eine  verticale.,  in  der  weiten  OelTnung 
des  Bügels  yd  leicht  bewegliche  Stange  a/?  befindet,  Um  die 
Lege  der  oberen  Soheil^e  unverrückt  au  erhalten ,  wobei  sich 
Tdn  selbsf  Terstehl»  da£r  diese  Stange  aneh  an  grtl&erer  Si^ 
«herheit  daroh  swei  vi  Tirticaler  Linie  über  eioartd^r  befind- 
. liehe  L9oher  sich  bewegen  kann.    Bei  den  gemeinen  Pnmpen 
ist  die  Scheibe  e  meistens  von  Holz  und  mit  einem  unterge- 
iegtea  Stücke  Leder  oder  Filz  versehn,    welches  am  einen 
'henrorstehenden  Ende  üuf  das  untere  Bret  ab  genagelt  wird 
und  anglmch  ein  Ghamier  bildet ,  so  dais  das  Bretehen  e  sieh 
klappenartig  ttflfnet  und  sofaliefst.  Es  gebfihrt  jedoeh  den  me* 
talinen  auf  jeden  Fall  der  Vorinig  und  es  ist  besser,  wenn  sie 
ganz  gehoben  werden  und  ihre  horizontale  Lage  nicht  ändern, 
weil  sie  dann  dem  Wftsser  mehr  Spielraum  gestatten;  auch 
mOohte  ich  den  gans  ebenen  vor  allei»  andern  den  Vbrang 
änrimnen  9  weil  man  *  ebene  FlMchen  am  leiohtesten  VerfertigeB 
'tmd  genau  schliefsend  aüf  einander  schleifen  kann.  Uebrigens 
giebt  man  ihnen  auch  die  Form  stumpfer  abgekürzter  Kegel, 
der  IVIuschehi ,   der  Kugeln  u.  s.  w. ,    worüber  ausführlich  zu 
handeln  hier  nicht  zweckmäisig  seyn  würde  ^. 

Zu  den  Wasserhebnngs- Maschinen,  die  hier  am  schick- 
lichsten kurz  zu  erwälinen  sind,  gehören  die  bereits  beschrie- 
benen, nämlich  LA.VGsnoni''s  Saug ~  Schwungmaschine^  und 
Vbra's  Seiimasc/iine^  f  desgleichen  der  ßtofsheher  oder  hy^ 
drauliacAsß'Fidderf  dtt  Herontbrunnm  oderHsaoa's  Springs 


1  yergU  BoBiios  a.  a.  0«  ^  677.     v.  Gaatma  a.  a.  O.  Bd.  11. 

8.  129. 

2  S.  Bd.  IF.  S.  82.  Nach  Babiow  in  Encyclöp.  meiiop.  Miaad. 
Sc»  T.  I.  p.        ist  sie  dareb  Bataoni  esfanden  wordea. 
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brunnin  nnd  die  fFassersä ulen maschin*  p  deren  Beschreibung 
«  eigenen  Artik^n  Torbehelten  bleiben.   Aafserdem  gehtfrea  aock 
fdigeode  zu  den  bekenntesten  nnd  wiehtigetea« 

i.   Die  Schnecke  oder  die  Wetaerschienbe  des  AacHi- 

MKDBS,  deren  Erfindang  gewöhnlich  diesem  greisen  Geometer 
zugeschrieben  wird  ,  die  jedoch  schon  früher  von  den  Aegyptiern 
SOS  Kaclibiilfe  bei  den  X«}ilschwellen  gebraucht  worden  »eyn  soü« 
DiODOAVS  SicuLvs^  enählt  nämlich,  sie  sejr  von  jenem  enC 
seiner  Reise  nech  Aegypten  erfunden  worden  npd  seitdem  dort 
in  Anwendung  gekommen,  eberViTAOT nennt  ihn  nicht  eis  Erfin- 
der und  Per  R  AU  LT  in  seinem  Commentar  zn  dieser  Stelle  be- 
merkt, dafa  die  Moschine  dem  angegebenen  Zwecke,  nämlich 
die  Wiesen  nach  den  Ueberschwemmungen  aoszutrocknen,  höchst 
wehrscheinlich  schon  früher  gebraucht  woirden  sey.  Nech  dem 
übereinstimmenden  Zeugnisse  Ton  Dionotfos  nnd  Athivaius', 
welcher  erzählt,  dals  euch  die  Schiffer  dieser  Maschine 
unter  dem  Namen  der  archimedeischen  Schnecke  zum  Fort- 
schaffen des  Wassers  aus  den  Schiffen  Gebrauch  zu  machen 
pflegten,  möchte  es  dennoch  em  geeignetsten  seyn,  ihn  als 
den  Erfinder  derselben  enzusehn ,  indem  ich  die  durch  Pcm- 
BAULT  erhobenen  Zweifel  dem  Bestreben  der  demeligen  fren- 
sSsischen  Gelehrten  beisnmessen  geneigt  biui  eile  wichtige 
Lrim Jungen  von  den  Aegyptiern  abzuleiten. 

Die  fVasser schraube  des  Ahcuim£oes,  wie  sie  gewöhn- 
lich als  Modell  in  den  •physikaÜechen  .Cabinettcn  angetroffen 
wird,  besteht  ens  .einem  httUemen  oder  blechten  Cylinder 
AB  CD,  welcher  <oben  mit  einer  Kurbel,  .nnten*apit  einem Pi* 
Zapfen  Tersehn  ist,  bdde  dasn  bestimmt,  den  Cylinder  um 
seine  Axe  zu  drehn.  Um  denselben  i^t  eine  wenige  Linien 
Inneren  Durchmesser  haltende  Glasröhre  E  schraubenförmig  ge- 
wunden,  80  dafs  sie  sich  mit  dem  Cylinder  umdreht  nnd,  en 
beiden  Seiten  offen ,  bei  einer  gegen  den  Hoiisont  geneigten 
Lage  des  Cylinders  mit  dem  unteren  ins  Wessec  gesenkten 
Ende  bei  jeder  Umdrehung  Wasser  schöpft,  welches  denn  bei 
fortgehender  Drehung  in  ihr  aufwärts  gelioben  wird,  um^  aui 
andern  Ende  auszufliefsen.  lu  ihrer  zum  praktischen  Gebrau- 
che bestinunten  Gestelt,  wie  sie  nach  Ba&low  hauptsächlich 


1  Bibliotheca  Hist.  L.  I. 

2  Deipuoso^h.  L*  V. 
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in  Deutschland  angewandt  wird}  lo  daDi  sie  hieroach  die  dent- 
•che  heilst,  ist  ihr  Bi|tt  hierlron  sehr  verschieden.     Bei  guter 
•  Constmction  besteht  sie  ans. einer  eisernen  Spindel  AB  von 
'  etwa  1,5  bis  %5  Zoll  Dnrdimesser,  deren  obens  nnd  unteres 

fCncJe  zum  Auflegen,  auf  die  Uuterlagen  bestimmt  sind,  wäh- 
rend an  der  Fortsetzung  des  obem  Endes  die  i\urbel  angebracht 
ist.  Diese  Spindel  bildet  die  Axe  einer  ans  geraden  Dauben 
oder  Fafastäben  gebildeten  teylinderfiSrmigen  Tonnet  des  Man«- 
fU,  von  2  F.  Durchmesser  und  16  bis  24  ^F.  LHnge,  welcher 
durch  eine'  hinlängliche  Ansihl  eiserner  Binder  cosammenge- 
halten  wird.  Im  Innern  dieses  C)  linders  laufen  nach  Art  der 
Windungen  in  den  Schneckenhausern  drei  auf  die  Spindel  ge- 
stützte und  in  Vertiefungen  in  dec  innejrn  Seite  des  C)rlinders 
(des  filantels)  eingesteckte,  ans  gehörig  geformten  einseinen 
Stacken  Kiefemholir  susammengesetste  Windungen«  Es  ist  * 
hauptsächlich  SU  beachten  ^  dalli  die  einzelnen  Theile  dieses 
dreifachen  Schraubengangs  vorher  gehörig  geformt  werden ,  so 
dai's  sie  an  dem  schmaleren  Ende,  wo  sie  die  eiserne  Spin- 
del berühren  oder,  falls  letztere  von  Holz  und  dann  ver- 
hältnüsniiUsig  (bis  etwa  5  ZM)  dicker  ist,  in  dieselbe  oder  in 
«nen  Fals  der  eisernen  Spindel  eingelassen  werden,  dicker, 
aiv  dem  breitern,  in  den  Cylinder  gefugten  Ende  aber  dünner 
sind,  dafs  sie  ferner  dicht  an  einander  stofsen  und  eine  ziem- 
lich glatte,  gleichmäfsig  gekrümmte  Fläche  bilden.  Aa  der 
Spindel  beträgt  die  Dicke  eines  solchen  Schraub engangs  un- 
gtttkhtt  1  IMf  aii  der  innem  Wandung  des  Cylinders  aber  • 
nicht  mehr  ab  h($chstens  3  Linien  und  der  Abstand  der  Schrau- 
bengänge von  einander  etwa  2  Zoll,  so  dafs  die  Höhe  einee 
einzelnen  Schraubengangs  ungefähr  6  Zoll  ausmacht.  An  dem 
untern  Theile  der  zum  Umdrehn  der  Masaiu>>^  dienenden 
Kurltfihandhabe  befinden  sich  meistens  swei  vermittelst  eiser- 
ner Ringe  angesteckte  hiflseme  Stangen  von  6  bis  S  F*  Länge, 
durchweiche  drei  Stäbe  gesteckt  sind,  an  deren  jedem  e4n  Arbeiter 
zieht,  so  dafs  12  Mann  an  diesen  Stäben  und  4  an  der  Kurbel 
selbst,  also  im  Ganzen  16  Mann  gleichzeitig  arbeiten  können. 

Die  Wirkungsart  der  Maschine  wird  leicht  erkannt,  wenn 
man  sieh  denkt,  dafs  die  Spindel  vertical  gestellt  werde,  in 
welchem  FalleSpben  aufgeschüttetes  Wasser  auf  jedem  der 
schraubenförmigen  pänge ,  deren  cur  leichteren  Uebersieht  nur 
einer  gezeichnet  ist  und  bei  der  Demonstration  j^erücksichtigt 
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WK^en  na^y  iMitlifliilfea  wfiidft»  *Nalgt  miD  dagegen  die 
Spiodel  gegen  dm  Horizont,  so  wird  «war  in  Bociehnng  tnf 

«ine  durch  die  Axe  der  Spindel  gelegte  verticale  Ebene  die 
eine  Seite;  des  Schneckengangs  noch  stärker  geneigt  werden 
und  also  das  Wasser  noch  schneller  herabfiielsen  lassen ,  dia 
ander«  dagegen  wird  horiiontal  werden,  w:enn  der  Neiganga- 
winkel  gegen  den  Horisontssa  und  derjenige  Winkel  s/9, 
welchen  die  Ebene  dea  Seheekengangs  mit  der  Spindel  macht, 
zusammen  90®  betrogen,    weswegen  die  Maschine  unwirk- 
sam ist,    wenn  ihr  Neigungswinkel  nicht  kleiner  wird,  aIs 
er  hiernach  seyn  wurde*    In  diesem  Falle  würde  oben  anfjge» 
goatents  Waaaer  «nf  der  geneigten  Seite  herabflielMn ,  anf  dsr 
horiiontalea  aber  atehn  bleiben,  wenn  et  nieht  in  Folge  der 
dnrch  seine  Maaae  gegebenen  Hohe  anf  gleiche  Weise,  als 
auf  horizontaler  Ebene  fortflösse,    so  dafs  also  hiernach  kein 
Wasser  auf  der  schraubenförmigen  Fläche  stehn  bliebe.  Brächte 
man  die  Spindel  in  eine  horizontale  Lage  so,  daCs  das  eine 
Bade  dea  Manteb  aieh  gans  unter  Wasser  befitnde,  ao  ipHirde 
dieser  sich  gans  mit  Wasser  fiiüen ,  wenn  dasselbe  am  andern 
nicht  ausfliefsen  kitente.    fCenma  ergiebt  sich  also  von  selbst, 
dafs  bei  einem  Neigungswinkel  der  Spindel  mit  dem  Hori- 
tonte  =3  ^  a  die  Hälfte  des  innern  Raums  durch  aofgegosse* 
nee  Wasaar  erfüllt  werden  mufs,  und  da  ß  gegen  a  meistens 
klein  iat»  ao  reehnat  man  daher  einen  Neigungswinkel  von 
450  gegen  den  Horinont  ala  den  TOrtheilhaftesten  für  den  Ge- 
brauch der  Maschine*.     Ey^cht  hieraus  femer  hervor,  dafs 
der  ganz  unter  Wasser  getauchte  Theil  der  Maschine  bis  da- 
hin, wo  der  Wasserspiegel  die  Axe  der  Spindel  schneidet»  al» 
gans  nnnüts  sn  betrachten  aey;  auch  wül  Lüvoanojiv  geCnn- 
den  haben,  dab  naeh  aainen  Versnoben  die  Maschine  weni- 
ger Wasser  giebt,  wenn  sie  tiefer  ins  Wasser  eingetaucht  iat, 
was  daraus  erklärlich  wird,    dafs  dann  die  vom  andern  Ende 
her  eindringende  Luft  nicht  so  leicht  die  obere  Hälfte  des 
Baums  im  Mantel  auszufüllen  vermag.      Ist  aber  der  untere 
Theil  der  gehtfiig  geneigten  Mascliine  bis  zur  Axe  der  Spin- 


1  ,  Nach  Viramr  de  Arckitt>  "U,  X«  cap.  XT.  p.  248.  ed.  Rodb  wird 
sie  ao  «ofgerichtet,  dafs  ihre  Lange,  ihre  Höhe  und  die  Grund fläclie 
des  Ueraw  gebildeten  rechti^inkligen  Dreiecks  iicli  wie  die  Zahlen 
5:S:4  verhaitan,  wa»  einen  BlefatioBswiiikel  toa  9ß>^  SSI  giebt» 
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del  ins  Wasser  eiagesrnkt  (obgUioli  Mch  der  ge^bMMi  Dar- 
Mdkuig  dieM  TM(i  kciM  «oAwMKÜg«  Miognag  ihm  Wiih- 
•amkek  Itt)  und  wM  ii«.  ▼miittfllit  dtr  KoiM  um  ilire  Am 
gedreht,  to  iUlh  siflh  d«r  nntergeeanchlo  Zwisehenranoi  zwi- 
schen zwei  Schraubengängen  mit  ^Vasser,  welches  beii«  iort- 
gesetzten  Drehen  den  untern  Theii  dieses  Raums  ausfüllt,  auch 
wenn  der  ^>rber  erföUte  wieder  nach  oben  gerichtet  ist,  und 
d«  diem  aingMohlosMae  Walter  oicht  wieder  über  die  au^ 
steigende  geneigt« .  Bben«  dar  aadero  HÜlfte  des  Sehranbaii- 
gangi  sarookfliefseB  kann,  so  mnh  es  svletst  his  ««m  «or 
dem  Ende  des  Mantels  ansteigen  und  dort  ausfliefsen. 

Oie  Maschine  liefert,  wenn  sie  von  den  angegebenen 
Dtmentisnen  in  Anwendnog  gebracht  vrM,  bei  etwas  schnel- 
ler Bewegung  (hSohstens  90  Umdrehungen  in  einer  Mioote) 

«ifie  grofse  Menge  Wässer,  jedoch  nicht  anf  eine  bedeutende 
Höhe,  die  Theorie  derselben  ist  aber  aurserorclentlich  schwie- 
rig. Es  haben  sich  daran  versucht  Dan.  Usamoulli  *■  und 
Pf  TOT  ^.y  beviptsächHch  L.  Euler',  welcher  seine  Unterso— 
chnngen  jedoch  nicht  iiir  beendigt vielmehr  ^as  Prohlem  fiir 
sehr  schwierig  erklärt  Diesemnach  setate  die  Akademie  «n 
Berlin  im  Jahre  1766  einen  Preis  a«f  die  AuHj^sung  desselben, 
welchen  llEjfXERT*  erhielt,  aHein  Kaksteit*  zeigte,  dafs ' 
seine  Auflösung  keineswegs  genügt.  Auch  Bellogaadi^  hat 
sich  di^ran  versacht  nnd  ausführlich  handelt  daniber  La  ff  es-. 
^Doai  ^,  welcher  sowohl  theoretische  Untersoohnngen ,  als  anoh 
die  Resultate  seiner  Versnche  mütheilt,  die  jedoch  heide*  nicht 
in  einem  erforderUchea  Grade  zusammenstimmen,  weil  na<:h 
seinen  Nachweisungen  noch  verschiedene  Bedingungen  zu  be- 
rücksichtigen sind,  die  seine  Vorgänger  übersehn  haben  und 
deren  fiesliamuing  gvolsen  «SchwierigkeitSB  noterUegt.  Die  aofr- 

« 

1  ByäToiyn.  Seet  TIC.  p.  183. 

2  Mem.  de  Pant.  1736.  p.  173. 

B  Dor«  Coinm.  Pet.  T.  V.  p.  259. 

4  Ditsert.  sor  la  Via  d'Archimede  eet.  1766*  ^ 

5  LehrbegrSfiT  der  geaammten  Math.  Greifsw.  1771.  Bd.  Tl.  Abs.  ; 

xxxvr.  lt.  xxxviL 

6  Tlieoria  coclilcae  Arcliiraedis  ab  ob»enatiouibus,  experiinea- 

tis  et  anahticis  ratiotäbus  ducta.    Parmae  1767. 

7  Lehrbuch  der  Hydraulik  mit  beständiger  ßiiciaicht  auf  die 
BrfahroDg.  AUeob.  I79i.  Bd.  1.  S.  657  ff. 
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IfilirfittfcstMi  UateiiMbnigMi  iibtr  üm^^  MuMm  iiad  dmb, 
ÜAeHrm*  «ngMtvlil  worAnh  w«ltlier  aagltiiih  TaMlm  Uhn 

die  Verhaltnisse  der  Dimensionen  ond  der  Neigung  derseHien  nach 
den  Versuchen  von  Touiioüde  mittheilt,   die  1766  angestellt, 
aber  ml  1Ö99  bektont  gemacht  wufdatt«    «Ifach  »wei  Vertn- 
ch«n  Ton  hhMJkwnit  bm  darea  ttnam  Hmbivti  aalWt  ge- 
gaawibrtig  war,  wind»  dM  Schaaclw  tob  535  Blatar  Ltoga 
vod  0,49  Maltr  Dorchmaiitr  angewandt»    Bia  Bawegung  ga» 
schab  durch  18  Menschen,  die  sich  zu  9  VHid  9  all«  2  Stun- 
den ablösten.      Bei  40  Umdrehungen  in  1  Minute  wurden 
45  Kub.  Meter  auf  3,3  Meter  Höhe  in  1  Stunde  gehoben, 
welches  iür  10  Arbeitsstunden  450  K.ub.  Meter  an  3,3  Matnr 
Utfha  oder  1485  Kvb.  Metar  so  1  Matar  Htfha,  alao  daa 
Notsafiaa»  dar  Arbait  ainaa  Blanna  Inr  aioaa  Tag  sa  8^  Kn- 
bikmetev  zu,  1  Meter  Hohe  gehoben,   folglich  ungefähr  der 
Arbeit  beim  Rammen  gleichkommend  gieU.      Beim  zweiten 
Versuche  machte  die  Maschine  nur  35  Umdrehungen  in  1  Mi-» 
Bttta,  et  arbeiteten  6  Menschen  6  Stunden  und  hoben  in  «mar 
Minnt»  765  Litar  sa  2  Matar  Höbe  oder  913  Kub.  Matar  sa 
1  Matar  H(dia  in  1  Stnnda.    Dar  Widarüand  daa  «nliiero, 
gleichfalls  in  Bewegung  gesetzten  Wassers  verzehrt  einen  be<* 
deutenden  Theil  der  aufgewandten  bewegenden  Kraft,  wes~ 
wegen  die  Maschine  desto  mehr  Waaaer  üefert ,  je  weniger  tief 
na  aingataacht  i»t.     CAOBiAAD-LiMroua  bat  aina  aumraicba 
AtiwanduBg  dar  Sahnacka  gaoMcbl,  am  das  Waiaar  wnt  Gaa* 
•rtaB  sa  aittigen.     Bawagt-  sun  aia  BÜmlieh  in  antgegenge* 
letzter  Richtung ,  so  weicht  das  Wasser  zurück  und  die  durch 
die  Windungen  herabatxömendeA  Gasarten  verbinden-  aich  mit 
dar  Flüssigkeit.  ^ 

2«  SehöpfmoitAinßn^  Tarmittaltt  dara»  daa  Waaaar  im  €»a« 
tiSamk  aofgafabt,  gahobaa  und  dann  anagaicbätlal  wkd,  giabt 
aa  viele,  deren  gananere  Baaehraibnng  ^oah  nickt  swaakmX« 
fsig  seyn  würde,  weil  sie  das  Wasser  nicht  zu  bedenlenden 
Höhen  heben,  meis^ns  grob  coastruirt  sixid  und  daher  bei  der 
gegenwärtig  weiter  fortgerückten  Mechanik  nua  seilen  in  An- 
wendung kommen«  Dabin  gaböftdaajQ|EiN|jMmiMii  odardia  2Wmm* 
me/,  ein  dnich  das  Wasser  bawagtea  untaiscbläohtiges  Scbau* 
felrad,  welches  mit  einem  kohlen  Kranae  veraehn  iet,  der,  in 
vier  bis  acht  Riiumen  durch  Querbreler  abgelheilt,  beim  Duich- 

FTraito  cldm.  des  Madiio.  Per.  im  p.  180  ff. 
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gange  durch  das  Wasser  durch  Lecher  an  seiner  Aufsonseite 
•ich  mt  Wtsser  füllt  j  dieses  in  die  Höhe  hebt  und  in  einen 
in  aer  Axe  des  'lUd»  beaadlichen  Cylifd^c  abflielMo  lültt^ ' 
am  Wflloheiii  daiMllM  doroli  OeffbnogMi  in  «in  Gerinne  strtfmt» 
Dt  LA  Fate  ^  hat  dasselbe  verbessert ,  namentlich  die  Zahl  der 
schöpfenden  Abtheilungen  von  4  bis  8  vermehrt;  allein  da 
das  Wasser  vermittelst  desselben  nur  bis  zur  Höhe  des  Halb- 
messers des  Rade  gehoben  wird,  die  Anlegung  eines  Was- 
serrads,  obendrein  tinee  nnteischläehtigen »  nieht  Uods  koet- 
apielig  and  mühetm,  eeine  Erhaltang  aber  Tielen  Gefilhrdan* 
gen  ausgesetzt  ist,  so  wird  diese  Maschine  ungeachtet  der 
grofsen  Menge  Wassers,  die  sie  fordert,  dennoch  selten  in 
Anwendung  gebracht. 

Be  «chlieXst  sich  hieran  die  in  Spanien  gebränchliehe 
iVbrsA,  ein  verticales  Rad  mit  Kalten  oder  Scfaanfeln  in  stt- 
nem  Umkreise,  die  sieh  mit  Weaser  fallen  nnd  daisdbe  ana- 
schütten,  wenn  sie  durch  die  Umdrehung  des  Ilads  oben  an— 
gekon^men  sind.      Die  Bewegung  de«  Rads  gesclüeht  durch 
Maulthiere.    ^Am  gebräuchlichsten  sind  die  Schöpfräder,  wie 
das  so  genannte  peniache  Schtfpfrad^  ein  doich  Walser  ge- 
tfiebnet  nnterschlächtiges  Rad,  an  dessen  Kranxe  Tierkantige 
Kasten  oder  Eimer  an  &pfen  so  herabhängen  ,  dafs  ihre  Oe£F- 
nung  stets  nach  oben  gerichtet  bleibt,  so  dafs  sie  sich  mit 
Wasser  füllen,  wenn  sie  gleichzeitig  mit  den  Radschaufeln- 
eingetancht  werden,  ihren  Inhalt  beim  Umdrehen  in  die  Höhe 
heben  nnd  dnrch  einen  oben  befindliehen,  gegen  ihren  nntem 
Theil  fassenden  Balken  nmgedreht  in  ein  Gerinne  eosschütten. 
Solche  Schöpfrader  sind  hauptsächlich  in  Holland  gebräuch- 
lich ,  wo  sie  durch  Windmüiilen  getrieben  werden ,  und  sie 
lassen  sich  überhaupt  aaf  yerschiedene  Weise  abändern.  Bes- 
ser düi;fite  das  Pat^motUT"  fVtrk  bei  der  Anwendung  sich 
«eigen*  Dieses  besteht  ans  einer  Kette  oirae  Ende,  anf  wel- 
cher sich  Kagelo ,  gepolsterte  Bansehen  oder  Breter  in  gleich- 
mäfsigen  Abständen  von  einander  befinden ,   die  durch  einen 
mit  dem  untern  Ende  im  Wasser  stehenden  verticalen  Kasten 
in  die  Höhe  gewunden  werden,  und  indem  sie  unten  nnd  oben 
nm  zwei  horizontale  Trommeln  gelegt  sind,  in  deren  Vertie- 
fungen sie  genau  passen,  SO  bewegen  sie  sich  an  der  entge- 
g^gesetzten  Seite  durch  das  Umdrehn  der  Trommeln  herab- 
1  Mein,  de  l'AcaU.  1717. 
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ig^rts  nnd  nehmen  beim  Aufsteigen  das  bei  ihrem  Eintritte  in 
die  verticale  Kübia  iibei  ihnen  befindliche  Wasser  mit  in  dit 
Höh«,  wtlch«ft  diQD  oben  «bflitDtf.  Da  die  an  der  Kette  be- 
findKdieii  Ktfrpei  des  ionem  Banm  der  lUfhre  Dicht  eelir  dicht 
aoefiiUea  ktfonea,  so  läuft  Tid  Wetter  neben  ihnen  inriicki 
Grobe  Aehnlichkeit  hiermit  liat  das  Kastenwerk  oder  die  Aa* 
stenkunst  und  dürfte  bei  genauer  Ausfuhrung  der  Arbeit  in 
der  Anwendung  sich  noch  vorzüglicher  seigen.    Diese  Maschine 

ans  swei  eiaendeff  paialltl  nnd  hociaonlel 
liegenden  tecbtktntigen  SXnlenttückeat  die  aftch,  wie  in  der 
2Uichnnng  antgedröckt  is),  ant  6  satammengefugten  und  auf  Fig. 
Speichen  gestützten  Stücken  bestehn  können.  Um  diese  lau- 
fen  zwei  Ketten  ohne  Ende  einander  parallel,  deren  Glieder 
genaa  die  Läoge  der  Seiten  jener  um  ihre  Axen  gedrehten 
Stucke  iiaben  und  ticb  daher  beim  Ueranf  •  nnd  bUrabgebn 
auf  diete  Seiten  bgern«  An  den  Gliedern  beider  Ketten  sn- 
tammen  sind  en  .  jedem  gleich  hohen  Paare  Ketten  befestigt, 
welche  oben  weiter  als  unten ,  zum  Theil  auch  oben  bedeckt 
und  mit  einem  etwas  hervorstehenden  Ausgofsrohre  verseim  r  * 
sind ,  aus  welchem  daa  beim  Eiotanchen  geechtfp£ie  nad  dem-v 
nicbtt  in  die  HObe  gehobene  Wetter  dann  in  Mnen  Behültar 
eutlMuft,  weao  die  ihnen  sngehdngen  Kettenttncka  eine  bori* 
zontale  Lane  erhalten. 

o 

3*  Eine  sinnreich  construiite  und  oft  mit  grofsem  Nutzen 
in  Anwendung  zu  biingende  Maschine  iat  die  vervielfältigen  de 

Ton  der  znertt  ScBOTT  redet  i'  die  aber  ihre  ente  Antfabmng 
durch  Giftovmo  Ffvveto  an  Rom'  im  Jahre  1616  erhielt  und 

seitdem  aucli  in  England  wiederholt  ausgeführt  wurde  ^.  Ueber 
ein  gröfseres  Rad  WW  ist  eine  Kette  P  gelegt,  welche  un-pig. 
terhalb  eine  Stange  x  und  an  dieier  den  Kasten  b  trägt»  in^^^* 
dettftn  Boden  tich  ein  durch  eioen  Druck .  nach  oben  tfffneU"* 
det  Ventil  befindet«  -  Gbncentritch  mit  dem  groben  Rade  itl 
ein  anderes  ww  von  verlitiltnirsmäfsig  kleinerem  Durchnetser 
befestigt,  um  welches  gleichfalls  eine  Kelle  mit  einer  Stange  yz 
geschlungen  ist,  an  deren  unterem  Ende  das  gröfsere  Gefäfs  B 
hängt.  Im  Boden  det  Jetzlem  befindet  ticb  ein  Ventil ,  wd-* 
chet  dnroh'die  in  n  bewegUehe  Stange  nm  mit  dem  Gegen- 


'     1  Borlow  in  Enejoloj^.  meL  I.  p.  884. 
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gewichte  tn  gehoben  wird.    Ist  das  GeföDi  B  nach  der  in  def 
Zeichnung  angenommenen  Stellung  ganz  mit  Wasser  getullt, 
so  sinkt  es  herab ,  das  unterhalb  a  befindliche  Ventil  fällt  durch 
f«in  eigenes  Gewicht  zn ,  das  Gefilfii  B  enreicht  diejenige  Stelle^ 
wo,  der  Balkeo  M  des  VentU  im  Boden  desseUieo  durch  He- 
haog  des  Arme  m  (fffbet,  so  dalSi  dei  erleichterte  GefiiCi  durch 
I      das  euf  den  längeren  Hebelarm  wirkende  kleinere  b  wieder 
gehoben  wird ,  bis  ^  das  Ventil  unter  a  wieder  aufstöfst  und 
abermals  gefüllt  wird.    Während  seines  Herebsinkens  hebt  es 
das  kleinere  GefeCi      bis  dieses  an  einer  in  seiner  Mitte  be- 
fiodlichen  Hemmgosg  dnieh  den  Haken  t  eigriffes,  Über 
den  Rind  des  Kestens  R  nm  so  leichter  nmgestSrst  wird,  eis 
OS  en  swei  etwis  über  seiner  Mitte  befindlichen  Zapfen  in  ei- 
ner biig eiförmigen  Gabel  hängt,  und  dann  sein  Wasser  in  die- 
sen Behälter  R  ausschüttet*    Sollten  etwa  die  beiden  Gefäfse 
nicht  gehörig  balancirt  seyn ,  so  kenn  durch  den  Quadranten  ' 
in  dessen  Getriebe  die  gesehnte  Stenge  cd  eingreift  und  wel- 
cher mit  dem  willkKilich  sn  stellenden  Gegengewichte  X  ver» 
hnnden  ist,  nachgeholfen  werden,  welcher  Mechanismus  be* 
sonders  dann  in  Anwendung  kommen  kann,    wenn  die  Ge- 
wichtig durch  die  ungleiche  Länge  der  sich  abwickelnden  ÜeC- 
ten  eine  Verändenrng  erleiden« 
lal       ^        Spira^un^,  euch  WiaTx's  Spira^pump0  oder 
'Ziriehgr  3fa»ch£n€  genannti  Tom  Zinngiefser  Avoebas  Wibtz 
aus  Zürich  1746  erfunden^  hat  wohl  mehr  Aufsehn  erregt,  als 
sie  wegen  ihrer  praktischen  Anwendbarkeit,    insbesondere  im 
Grofseui  verdient.    Sie  besteht  aus  einem  auf  horizontaler  Axe 
drehbaren  hohlen  Gylinderi  in  dessen  innerem  Räume  von  der 
Axe  eusgehend  eine  gewundene  Platte ,  nach  Art  einer  ge- 
spannten Uhrfeder,  in  sehn  Windungen  bis  sum  Sufseren  Ran- 
*  de  fortläuft  und  daselbst  am  Ausgange  mit  einem  Schöpftrich- 
ter versehn  ist.     Die  zwischen  den  Windungen  entstehenden 
Räume  werden  nach  Innen  zu  stets  enger ,  und  ihr  Ende  senkt 
sich  in  die  Welle ,  an  welcher  die  ganse  Trommel  herumge- 
dreht wird*  Das  eittOi  etwas  hervorragende  Ende  dieser  Wello 
ist  in  seiner  Axe  bis  en  jene  Oeffhnng  durchbohrt  und  mit 
einer  wasserdicht  schliefsenden  Röhre  versehn,   um  welche 
die  Welle  gedreht  wird,   indem  sie  zugleich  mit  ihrem  an- 
dern £nde  in  den  kurzen  horizontal  umgebogenen  Theil  ei- 
ner Terticalen  Steigrohre  gesteckt  ist«    Befindet  sich  dann  der 
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isbon  Thal  4er  Tiromatl  im  Wassor  mi  wM  ffeielbe  »ach 

der  gehörigen  Seite  vemiittelst  der  an  der  Welle  befindlichen 
Karbel  oder  durch  einen  sonstigen  geeigneten  Mechaniamut 
umgedreht,  so  füllt  sich  der  Schöpftrichter  bei  jeder  Uradtv  - 
Imag  Bit  Waittr,  welches  mit  Luftschichttn  «bwtdittliMi  liet» 
abmikt,  die  gamw  Spinlwindoiig  dnrdiliiifit,  so  i&  di«  W«lb 
gelangt  oad  in  der  Steigrttliro  aolstsigt^  Dait.  Bvhvovlli* 
Terbesserte  diese  Maschine,  indem  er  eine  lange  bleierne,  ko- 
nisch sich  verengernde  Röhre  in  Spiralwindungen  um  einen 
abgekürzten  Kegel  wickelte ,  so  dafs  du  eioe  weiteste  Ende 
den  Schöpftriditer  bildete,  da»  eatgagengefelste  aber  in  de« 
Kegel  müDdete,  «od  in  dieaer  ▼eründerten  Gestalt  wurde  die- 
selbe in  Florensy  hauptsächlich  in  Rnfslapd ,  anch  in  Schwe- 
'  den  und  England  zum  praktischen  Gebrauche  ausgelührt  ^. 
Tu.  Youso*  versichert,  dafs  er  den  Versuch  gemacht  habe» 
das  Wasser  mit  dieses  Maschine  bis  zu  40  Fufs  Höhe  zu  he^ 
ben,  welches  daraus  erklärlich  wird,  dals  die  Wassersttale  ia 
Steigrohre  durch  die  Sornme  der  einielnen  in  dar  Spirale  be* 
findliehen  Sinlen  gedriiokt  wird ;  es  lälst  aich  jedoch  mit  Grun- 
de gegen  diese  Maschine  einwenden,  dafs  das  dichte  Schlie- 
fsen  der  Verbindungsrcihre  schwierig  ist  und  bei  schneller 
Drehung  die  Schwungkraft  hindernd  eintritt,  die  so  sehr  sa* 
nelunen  kdnnte,  dals  gar  keine  Wirkung  aehr  erfolgte^. 

5.  Eine  sinnreich  constmirte  Vervielfechende  Dmckma* 

scliine  dient  dazu ,  das  Wasser  bei  nicht  hohem  Falle  durch 
einzploe  Absätze  bis  zu  beliebigen  Höhen  zu  treiben.   £s  sey 


1  Vorläufige  Anzeige  eines  nenen  Schöpfrades ,  erfunden  von  A. 
Wiarz  and  beschrieben  von  J.  H.  Zieglek  vou  Wiuterihur.  In  den 
Abhandl.  d.  naturf.  Ges.  in  Zürich.  Bd. 

2  Nov.  Comm.  Pet.  T.  XVIf.  p.  251.  Dieses  ist  ip  Anweoduo^ 
gebracht  durch  Resf.reii  in  G.  XLIII.  168. 

3  NicAHDER  in  Schwcd.  Abh.  Bd.  IV.  3.  58,  197  u.  277.  Lettre 
snr  la  mach  ine  h/drauli^ue  d'Archaogelsicj.  Trad,  de  &Hrfdoia«,Pe> 

tersb.  1787.  8. 

4  Lectnrea.  T«  I.  p.  329» 

$  Die  Fi^ar  zeigt  die,  aech  Ia  Modellen  fibliehe,  Coastmctloa, 
ween  mao  akatt  der  Trommel  mit  Abtbeilengen  eine  hoble  Seheecke^ 
em  eioe  A^e  windet    Sehr  aoaföhrlioh  über  diese  Maicliiiie  handelt. 
V.  ScHiit0T-PiiisELDRc&  10  J.  fi,  MsTsa  sjstematisehe  Darstell.  eUer 
Bf fUiningea  in  d.  Meterlebr«.  Anrae  1806.  4.  Bd.  IV.  8. 87^. 
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l  ig.sa  diesem  End«  da«  GtfiiCi  b  darch  Zuflolii  altts  mit  Wasser 
^^^'gefulk,  weichet  einta  der  Htfhe  bo  .propoitioiMleii  Drack 
ensübt  mid  naeh  dem  Oeffben  dei  Hehns  o  mid  Sehlieliiung 

des  andern  p  in  den  luftdicht  schliefsenden  Kasten  D  gelangt, 
indem  hierdurch  die  in  dem  letztern  enthahene  Luft  zusam* 
aengedrückt  und  eine  gleiche  ZusammendrückaDg.  aiich  durch 
das  enge  Rohr  wx  den  iofldichten  Geiaisea  g|  i  titt4  1  mit- 
'  getheilt  wird,  so  mnls  das  in  diesen  enthalteno  Wasser  dmeh 
die  Röhren  z,  z,  z,  z  in  dieGefiUiM  f,  h,  k  bis  nach  C  ge- 
langen, wenn  keine  jener  Röhren  länger  ist,  als  die  Druck- 
hohe  bc.  Sind  die  genannten  Gefafse  voll,  so  schliefst  sich 
der  Hahn  o,  der  andere  p  aber  Öffnet  sich,  und  das  im  Ge« 
fäSk  B  enthaltene  Wasser  länft  ahf  indeoa  gleiehseitig  die  iia- 
fsere  Lnf^  in  dasselbe  eindringt.  Indem  dann  das  Wasser  in 
das  gleichfalls  loftdich'te  GeTäfs  D  strömt,  welches  Torläufig 
als  leer  angenommen  wird,  so  mufs  die  Luft  durch  das  auf- 
steigende Wasser  in  diesem  und  gleichzeitig  durch  die  Ver- 
bindangsrtfhre  ut  in  den  gleiehfalb  loitdichten  Behältern  h 
und  k  snsamniengedniokt  weiden,  wodurch  dann  das  darin 
enthaltene  Wasser  in  die  darüber  befindliehen  Gefafse  g ,  i  nnd 
1  aufsteigt.  Durch  den  erfolgenden  Wechsel  der  Hahnen  ent- 
leert ^sich  das  Gefäfs  D,  während  B  wieder  angefüllt  wird 
und  das  beschriebene  Spiel  der  Steigung  wieder  beginnt;  die 
Selbststeuerung  der  Hahnen  geschieht  durch  den  in  s  beweg- 
lichen Hebel  vermittelst  der  GefaTse  r,  >qy  dio  auf  die  ans  der 
ZeichDting  sichtbare  Weise  abwechselnd  mit  Wasser  gefüllt 
niedersinken ,  worauf  dann  die  Ventile  von  unten  aufsestofsen 
werden,  z.  U.  bei  wenn  es  nach  q'  gelangt  ist^  und  wieder 
in  die  Höhe  steigen.  .Der  Zuflufs  des  Wassers  in  die  Rinne  muüs 
durch  den  Hahn  d  so  regulirt  werden ,  dals  der  Wechsel  die-  ' 
ser  Bewegung  genau  mit  dem  erforderlichen  Wechs^  des  Oeff- 
nens  der  Hahnen  zusammenfällt.  Die  letztere  Vorrichtung, 
wovon  man  bei  verscliiedenen  Maschinen  Gebrauch  macht| 
wird  wegen  der  oscillirenden  Bewegung  auch  das  hydraiiU^ 
Mchä  PmiUl  genannt.  Uebrigens  begreift  man  leicht,  dafs  das 
Wasser  auch  durch  eine  grtflsere  Zahl  über  einander  befind- 
licher Gefafse  beliebig  hoch  gehoben- werden  kann,  dafs  aber, 
die  Steuerung;  ah^ierechnet ,  mehr  ^V^asse^  verloren  als  izefür- 
dert  wird,  weil  die  Luft  allezeit  schon  zusammteogediiickt 
werdeu  mufs,  ehe  sie  das  Wasser  zu  heben  Termag. 
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10  atm  nsfiihriioh  bctdiricbm,  mf  das  Pnotij^  im 
WSfUHttkait  der  conprimiitvn  Luft  gegründete  Maechine  Jiat 

einige  AehDÜchkeit  mit  einem  ongleicli  mehr  bekannten ,  auf 
der  Wirkung  der  Luftverdünnung  durch  Heber  bergiieodeii 
Apparate.  IJieser  letztere,  die  v^rt^islfaehmtda  M§b§tNMiaMchin§ 
ganaonte,  wurde  dureb  Ditiioqtili.1  erloqdea  und  tob  dar 
Akademie  sa  Paria  wagen  det.  Yerltihreriachan  Raaoltats  aanar 
Berecfanang  ihrea  Effeefi  aehr  empföhlen^.  Allein  Hachetti 
liefs  I8O0  ein  Modell  derselben  für  die  J:lcoU  polytechnique 
verfertigen  und  fand  sie  durchaus  unbrauchbar,  weil  es  auch 
bei  bester  Ausführung  unmöglich  ist,  die  Behälter  mit  ver- 
dünnter Luft  gegen  daa  Eindringen  der  äpfiiem  hinlänglich  sn 
sehutia»  oder  den  Einfluls  der  ans  dem  Waaser  entwickelten 
sn  beseitigen.  Hieraus  folgert  derselbe  nicht  mit  Unrecht,  daCi 
man  bei  hydraulischen  jMaschinen  mit  grofser  Sicherheit  auf 
die  Wirkung  der  comprimirten  Luft  rechnen  könne ^  die  der 
verdünnten  aber  überall  vermeiden  müsse  \ 

Ein  bereits  oben'  unter  dem  Namen  i9tMay§t^MihmMhr9 
beschriebener  Ap()arat  beruht  gleichfalls  auf  der  Wirkung  der 
verdünnten  Luft  und  steht  daher  einem  ähnlichen  noch,  wel- 
chen Hachette  das  hydraulische  Rohr  {cann9  hydrauliqu§) 
nennt.  In  einfachster  Gestalt  besteht  dasselba  ans  einer  blofiMn 
itöhre,  welche  aber  «nten  mit  aiibm  Ventila  versehn  is^  statt 
dala  sich  bei  jenem  Apparate  das  Ventil  oben  befindet.  So 
wie  die  Vorrichtung  in  elegantester  Form  bei  einem  Modelle 
unter  den  Apparaten  der  polytechnischen  Schule  hergestellt  ist, 
besteht  sie  ans  der  Röhre  CD,  unten  mit  dem  Ventile  S,  obenFi'i^ 
mit  dem  Windkessel  B,  um  einen  beständigen  Ablauf  ans  dem^^^' 
Rohre  bei  a  sn  erhalten«  Das  Rohr  schwebt  in  den  Ketten 
FH,  B6,  ist  in  der  Bfitte  an  dem  Querbalken  LM  befestigt, 
welcher  in  einer  Nuth  veriical  auf-  und  abwärts  gleitet,  und 
wenn  das  Rohr  auf  diese  Weise  vermittelst  eines  Hebelarms 
in  die  Höhe  geschnellt  wird  und  dann  wieder  herabsinkt|  so 
Steigt  die  Waaaersäule  im  Innern,  indem  sie  dieser  Bewegung 
mcht  schnall  genug  folgt,  kann  durch  das  Bodanventil  nicht 


1  Mtfo.  de  l'Ac.  1790..  Paoit  In  Bullet  de  la  8oe*  Pkilomath. 
laoa  Pevr.  p.  92*  * 

%  Hacbbtts  Traittf  det  Machuiet.  Par.  1818.  p.  145. 
8  Bd.  I.  8.  S6S.  Fig.  48.  ^ 
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^iM«r  siirtfeUo1t0B  und  iSoft  daher  olm  «ni  •  tut*  Mo- 
lABD  hat  anf  eine  tiiiiiraieh«  Waise  den  kfinern  Sehenkel 

eines  Hebers  unten  mit  einem  solchen  Ventile  versehn,  und 
wenn  man  also  diesen  Schenkel  gleichfalls  schnell  in  vertica« 
ler  Richtong  bewegt,  so  füllt  sich  der  Heber,  bis  die  Fliis- 
■i^keit  aus  den  lingeni  Schenkel  anslänf^  Anf  einem  ihnÜ» 
chen  PHncipe  beruht  ineh  die  Maschine  des  VsALOV^.die  ni? 
jedoch  einer  ins  Einzelne  gehenden  Beschreibang  fiir  den 
Zweck  dieses  Werks  nicht  werth  zu  seyn  scheint^« 

6.  Die  ungarikche  MaschiM,  anch  LuftmoMchini^  9ch§m^ 
nUE§r  AfoBchinä  und  Höi.l*8Chi  MtuekinB  genannt  j  welche 
J,  C.  HOll  im  Jahre  1753  heim  Amalienschachte  tn  Schem- 
nitz  in  Ungarn  zur  Forderung  des  Wassers  in  Gang  brachte', 
hat  eine  vorzüsliche  Celebrilat  erlanut  und  verdient  daher  noch 
.  besonders  kurz  beschrieben  zu  werden«  Das  bei  ihr  zum 
Grunde  liegende  Pijncip  ist  kein  anderes  als  dasjenige |  wo- 
nach der  Heronsbmnnen  constmirt  wird,  mit  dem  Unterschie- 
de, dals  hei  letztem  das  Wasser  ans  dem  ohem  GeßlCse  in 
die  Höh^  springt,  wenn  die  aus  dem  untern  aufsteigende  Luft 
darauf  drückt,  bei  der  erstem  aber  das  umgekehrte  Verhält- 

^^•ni£s  statt  findet.  A  ist  ein  Behälter  mit  Wasser,  136  F.  iiber 
'dem  Snmpfe,  aus  welchem  das  Wasser  abfliefsen  soll,  welche 
Htthe  jedoch  willkürlich  vermehrt  werden  kann.  Aus  diesem 
geht  das  Rohr  bh  von  4  Zoll  Durchmesser  in  den  kupfernen 
Cylinder  B  bis  auf  4  Zoll  vom  Boden  lierab,    dessen  Höhe 

'  6^  F.,  Durchmesser  5  F.  und  Metalldicke  2  Z.  betregt.  Im 
obern  Deckel  desselben  befindet  sich  das  Rohr  aa  mit  dem 
Hahne  f,  über  dem  Boden  ein  zweites  dd  mit  einem  groben 
Hahne  e,  und  an  der  entgegengesetzten  Seite  geht  das  Rohr 
hhh  in  den  Deckel  des  nntem  Gefäfses  C  zu  96  F.  Tiefe 
herab.  Letzteres  ist  6,5  F.  hoch,  hat  4  F.  im  Durchmesser 
und  2  Z.  MetalUtacke ,  also  ungefähr  83  Kubikfufs  Inhalt  oder 
nahe  die  Hälfte  des  obern  von  170  Kuh.  FuU.  Vier  Zoll 
über  dem  Boden  dieses  letztem  Gefäfses  ist  die  Mündnn;^  des 
Steigrölirs  nnn  von  gleichfidls  4  ZoU  Durtlimesseri  welches 

1  Hachette  a.  a.  0.  p.  178. 

2  Kurzgefafaie  Beachreibuog  der  bei  dem  Bergbaa  so  Schemnits 
in  Nieder- Ilttogara  erriclitcteii  Maschinen  v«      w.,  verf*  Ton  Nie. 
PoDA  cet. ,  heraasgeg.  voa  Igaatz  Eülbm  roa  Boav*  Prag«  1771*  Aach  • 
•in  Neue  pkj«.  Bchutigaagen.  Bd.  AI»  S.  57. 


Digitized  by  Google 


Pumpe.  S77 . 

im  geliobraii  Wamr  in  im  G^Säü  O  «ntibhiitttt,  wohin  im 
Waatcc  ans  dem  Rohre  dd  gleich&lb  flie£it,  um  doroh  den 
SloUen  absalaufen.     Das  Spiel  der  Mtaohine  wird  hieraaeh 

leicht  begriffen.  Es  sey  nämlich  das  Gefafs  B  mit  Wasser 
gefüllt,  das  Gefafs  C  aber  leer,  die  Hahnen  c,  g,  f,  m,k 
geschloaseo ,  der  Hahn  e  aber  werde  geöllnet,  so  strömt  da« 
WaMer  sowohl  dorch  eignen  Draok  als  auch  durch  die  über  ihm 
comprinirte  Lnft  geprefat  nul  ffotmi  Geweit  aoa  den  Rohre  d» 
Weil  aber  die  CompreMton  der  Luft  nicht  «nareicht,  bis  al- 
les \Vasser  ausgeflossen  ist,  so  werden  demnächst  die  Hahnen 
i,  m  und  k  gleichzeitig  geüH'net,  damit  der  Rest  des  Wassers 
ans  d  auslaufen I  das  GeräTt  C  aber  während  des  fintweichena 
der  Luft  eua  p  mit  Waaser  aua  dem  Sumpfe  L  gans  gefüllt 
werde.  Verlaogt  man  den  Luftdruck  auf  tiaa  Wasser  in  B 
nicht ,  so  wird  blofs  der  Hahn  c  gesdilossen ,  die  Hahnen  f,  e, 
m,  k  aber  werden  gleichzeitig  geüfVnel,  um  das  AV  asser  aus  B 
abflieT&en  zu  lassen  und  das  Gefafs  C  mit  Wasser  zu  füllen« 
In  jedem  FaUe  werden  die  vier  letstgeDannten  Hahnen  ge<v 
achlossen,  wenn  die  Füllung  des  nntem  und  die  Entleerung 
des  obem  Gefillses  vollendet  ist,  der  Hahn  o  aber  wird  geöff- 
net, wonach  also  das  obere  Gefäfs  sich  mit  Wasser  von  136  F« 
Druckhöhe  füllt ,  die  comprimirte  Luft  gelangt  durch  das  Rohr 
hhh  in  das  untere  Gefafs,  treibt  das  enthaltene  Wasser  durch 
das  Rohrnn  in  die  Höhe,  so  dafs  es  in  O  abfliefst|  worauf  i 
dM  beschriebene  Spiel  der  l^aschine  au£B  Neue  beginnt.  Hier- 
bei ereignet  sich  dann  die  bekannte  merkwürdige  Erscheinung, 
dafs  gegen  das  Ende  des  Ausfliefsens ,  wenn  die  aufserordent^ 
lieh  comprimirte  Luft  mit  dem  letzten  Antheile  von  AVas- 
ser  aus  dem  Steigrohre  na  entweicht ,  das  Wasser  am 
Rande  der  Röhre  in  Eis  verwandelt  und  durch  die  Lufl 
mit  grolser  Gewalt  CortgeKhleudert  wird,  oder  dafs  ein  ge- 
gen die  Mündung  des  Rohrs  gehaltenes  nasses  Tuch  im  Au- 
genblicke gefriert,  wovon  die  Ursache  in  der  Absorption  der 
Wärrae  liegt,  die  in  Folge  der  starken  Expansion  der  Luft 
Statt  fmdet.  Dia  Steuerung  der  Hahuen  geschieht  bei  dieser 
Maschine  durch  Arbeiter  und  Boswell  hat  daher  einen  Me- 
chanismus angegeben,  wodurch  eine  SelbststeneruDg  derselben 
erxielt  wird^.   Eiue  solche  Vorrichtung  wMre  allerdings  nutz- 

1   NiciioLsoN*8  Joarn.  of  Nat  Phil.  T«L   YergL  UAcaiTTi  Trsiitf 
^l^m«  des  Machines«  f  ar.  1828.  p«  löL ' 
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lieh»  da  ditsa  Miacliiiie  üb^riiattpt  sehr  dar  DaacKtiing  warth 
ist,  intofem  ria  anob  an  soleheD  Ottan  in  Anwanduntr  kom- 
men kann ,  wo  die  Localität  keine  andere  gestattet ;  inzwi- 
schen scheint  mir  Boswell's  Vorrichtung  zu  künstlich  und 
nicht  sichar  ganng  sa  sayo ,  waswegen  auch ,  so  viel  ich  finda^ 
kaina  Anwanduog  davon  gamacht  wordan  ist*  Jambs  Hvffna  ^ 
bat  aftoa  ShnKcha  Maschina  mit  SalbsttCauarang  angegeben,  si^ 
löst  aber  nur  das  Tie!  laichtera  Problem ,  Wasser  aus  einem 
in  der  Mitte  befindlichen  Kasten  vermittelst  eines  Abflusses 
nach  unten  in  einen  beträchtlich  höheren  zu  heben.  Ein  ähnli- 
«har  Vorschlag  von  -  t.  DsascHAU^  ist  niemals  ^  lio  yial  mir 
bakannty  in  AusCiilirang  gebracht  wordan 

Pyrometer. 

Pyroskop^  Hitzeme&sGr'y  Pyromeirum ^  Py- 
rmnitre;  Pyrometer. 

Durch  den  minder  gebräuchlichen  Ausdruck  Pyroslop 
(von  nxQ  das  Feuer  und  axonm  ich  sehe)  bezeichnet  man 
Werkzeaga,  welche  das  Vorhandensayn  höherer  Hitzegrada 
anzeigen,  und  aban  so, sind  dia  Pyrometer  solcha  Apparate, 
mit  denen  dia  Intensität  odar  Grtflsa  dar  Hitza  (etymologisch 
das  Fenar  odar  die'  Wirkung  des  Feuers)  gemessen  wird.  Un- 
ter denjenigen  Flüssigkeiten ,  deren  man  sich  zu  Thermome- 
tern, also  zu  Mefswerkzeugen  der  Wärme  überhaupt,  bedient, 
liegt  der  Siedepunct  beim  Quecksilber  am  höchsten,  nnd  »man 
banntzt  diesa  Flässigkait  daher  anch  för  diajanigan  Tampara- 
tnran,  welche  fibar  dan  Siedepunct  das  Wassers  hinansgehn, 
bis  sie  demjenigen  Puncto  nahe  kommen,  bei  welchem  dieses 


1  Bdinb.  PklL  Joars*  N.  I.  p«  79. 

f  Karsten  ArehlT  for  den  Bergbao.  Bd»  XflT.  8.  ^ 

3  Aafscr  den  gelegentlich  erwalioten  Werken  vcrdicnpn  nnter 
der  zulilreichcn  Meuge  von  deoerii  die  über  Wasserhebungs  -  IMaschiiicn 
handeln,  noch  genannt  zu  werden :  J.  "Lkvvoi.d  ThcMtrum  macliiuarum 
hydraulicarum.  Desacoubm  Court  de  physique  exp^rimeutale.  T.  If. 
F.  A,  Eytblweik  Handbaeb  d*  Mechanik  fetter  Körper  u.  d.  Hydrau- 
lik. Berl.  1801.  2te  Aafl.  Leips.  182S.  Boacvit  Trait<{  complet  da 
ine'cai^^tte  appli^u<le  aas  arti«  Des  machiaes  •hydraiiligaef.  Par« 
1819.  4. 
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Mttall  Mlbtl  nedeU  «tnofphiiritefa«  Luft  (wie  die  per« 

manenteii  ^astrteD  überbeopt)  veiilndeit  ihreii  Aggregatitistand 
bei  den  gTObten  bekennten  rilttegraden  nicht,  und  da  ihre 

Ausdehnung  den  ^Wärmezunahmen  stets  proportional  bleibt,  so 
ist  sie  hiernach  uer  geeignetste  Körper,  um  als  Mafs  willkür- 
lich hoher  Wärmegrade  zu  dienen;  allein  de  ein  gegebenes, 
den  Ei^wirkutigen  der  Wirme  eaexosetzendee  Volumen  dei^ 
selben  allezeit  durch  einen  andern  festen  oder  flüssigen  Köf^ 
per  eingeschlossen  seyn  mafs,  die  gleichseitige  Einwirfcnng 
der  W«rme  auf  diesen  letztem  aber  nicht  zu  unigehn  ist,  so 
hat  man  früher  auf  ihre  ßenutzung  zu  pyrometrischen  Werk- 
sengen gar  nicht  Bedacht  genommen,  nnd  blofs  in  den  neue- 
sten Zeiten  hat  es  die  weit  fortgeschrittene  Technik  möglich 
gemacht, «dieselbe  fiir  diesen  Zweck  zu  benutzen« 

Die  Kltern  sogenannten  Pyrometer,  z.B.  von  Musschen- 
BROEK  ,  Ellicot,  MünTi:MKR,  Smkatox  u.  a. ,  bestehn  ins- 
gesammt  aus  metallnen  Stangen,  und  dienen  nicht  sowohl  dazu, 
die  Wärme  y  als  vielmehr  die  Ausdehnung  jener  Metalle  durch 
diese  zu  messen ,  verdienen  also  ihren  Namen  durchaus  nicht 
Eben  daher  sind  sie  bei  der  Untersucbung  übei^  die  Ausdeh- 
nung der  Metalle  bereits  beschrieben  worden  ^  und  können  da« 
her  hier  füglich  übergangen  werden. 

Bei  der  grofsen  Wichtigkeit,  verschiedene  höhere  Grade 
der  Hitze,  z,  B.  die  Schmelzpuncte  der  meisten  Metalle ,  die 
zum  Roth-  undWeilliglühn,  zum  Brennen  des  PorzellaniT n  s.w. 
erforderlichen  Temperaturen  kennen  zu  lernen,  versprach  im 
Jahre  1782  die  Ankündigung  Weugwood's^  einen  grofsen 
GevTinn,  als  derselbe  eine  eigenthümliche  Thonart  aufgefunden 
^  zu  haben  versicherte,  mittelst  deren  die  h(>chsten  erreichba-  , 
Ten  Hitzgrade  gemesMu  ^erden  ktfnnten.  Früher  hatte  der- 
selbe versucht,  die  Intensitäten  des  Feuers  aiis  den  Farbenver- 
änderungen zu  bestimmen,  welche  dasselbe  in  Mischungen  ans 
Eisenoxyd  und  Thon  hervorbringt,  ohne  jedoch  hierdurch  ein 

  % 

1  S,  Art.  Ausdehnimg  Bd.  I.  S.  560.    Tergl.  JFSrmt. 

2  Phil.  Trans.  T.  LXXII.  p.  305.,  übers,  im  Joero.  de  phy!».  T. 
XXX.  p.  299.  Boachreabeog  edd  Gebrandi  eines  Werkzeugs  Iioho 
Bitzegrade  zu  mestan  tt.  •  w.  von  J.  Wcdgwood.  Ans  d*  fLagl,  Lond. 
I78ß.  Schon  MoATlHEii  auficrte  1744,  dalt  grofse  Hiuegrade  durch 
Zusammenziehung  Ton  Ffaifenthou  aefftbar  aeyn  müTtteu.  JPhil.  Trans. 
T.  XLiV.  p.  672. 
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'gMiiigencies  Reraltat  zu.  erhalten;  weil  angemessener  den 
Zweck  dieser  Messungen  fand  er  dagegen  die  Verminderang 

■  dw  Volnmen«  bei  eilen  Thonuten  durch  die  Hitse,  v  vom 
aohwachen  Globen  en  bis  snr  gXnxIiehen  Verglasnng  der  Mes* 

sen,  also  bis  zum  anfsersten,  damals  erreichbaren  Grade  der 
Hitze.  Eine  leicht  sich  darbietende  Schwierigkeit,  nämlich 
Stets  Thon  von  gleicher  Beschaffenheit  in  genügender  IV^enge 
sa  beben I  glaubte '  er  mit  Leichtigkeit  durch  die  bedeutend 
Biäcbtigen  Tbonleger  sa  beseitigen ,  die  sieh  in  Cornwellis  fio* 
den  vnd  schlug  deher  Tor,  eine  betrüchtlicbe,  fiir  nndenkb«r 
lange  Zeiten  genügende  Quantität  dieses  Thons  auszugraben, 
stark  durch  einander  zu  mengen  und  aufzubewahren,  was  bei 
der  Wichtigkeit  der  Sache  auch  dam^  wohl  unfehlbar  wirk- 
lich geschehn  ist*  Von  dieser  Messe  sollten  Cylinder  durch 
Oeffnnngen  in  ,^iner  Metallplatte  gepreist  und  dann  Ton  der 
erforderUoheii  LSnge  abgeschnitten  werden;  weil  aber  hier- 
durch wegen  ungleicher  Weichheit  der  Substanz  die  Gröfse 
der  Cylinder  für  eine  so  feine  Messung  nicht  genau  genug 
wurde I  so  schien  es  ihm  besser,  kleine  Paralle}epipeda.  in  eig- 
nen metallnen  Formen  zu  pressen^  und  diesen  eist  nach  dem 
Trocknen  und  einem  vorläufigen,  bis  sur  anfangenden  Glüh- 
hitxe  reichenden  Brennen  die  gehörige  Form  zu  geben ,  damit 
die  Stücke  insgesammt  gleich  und  so  hart  würden,  dafs  sie 
leicht  zu  versenden  wären.  Wedgwooo  gab  auch  zugleich 
die  Idee  an ,  auf  einer  massiven  Messingplatte  zwei  Leisten 
▼on  eben  diesem  Metalle  einander  fut  parallel,  jedoch  etwas 
oonvergirend ,  xu  befestigen,  den  fertigen  Thonkffrper  dazwi- 
schen cu  schieben  und  den  Punct,  wohin  er  dann  reichte, 
mit  Null  zu  bezeichnen,  von  hieran  aber  die  Grade  auf  die 
Leisten  dahin  aufzutragen ,  wohin  die  durch  llitze  geschwun- 
denen Stücke  gelangen  muJsten.  Nach  seiner  anräoglichen 
Idee  sollten  diese  Leisten  zwei  Fuls  lang  seyn;  weil  aber  hier-  ' 
nach  die  Scale  eine  zu  grofse  Länge  erreichte,  so  schien  es 
besser,  dieselben  cu  halbiren  und  drei  Leisten  mit  gleich« 
mäfsig  abnehmenden  Abständen  in  Anwendung  zu  bringen. 
Wiederholte  Versuciie  schienen  aufserdem  zu  beweisen,  dafs  . 
diese  Thonart  sich  zu  der  gesuchten  Bestimmnng  ensnehmend 
^  "uigne,  indem  die  Xhonstücfce,  gehdiig  gebrannt,  die  schnell- 
sten Abwechsinngen  der  Hitze,  sogar  auch  bei  ungleichem 
Feuchtigkeitsznstande,  «rtmgen  nnd  selbst  glühend  ins  Wasser 
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gtwosfM  Ulf  ToIniBeD  nielit  Mndnttn«  Di«  M«t8iing  mthkn  • 
Inemadk .  dto  mit  anfiMtordetitHeKer  Iieiditigkeit  und  Sf cher^ 
hest  zu  geschehn,  indem  man  mehrere  solche  pyrometrischo 
Körper  in  kleinen  geeigneten  Tiegeln  der  Einwirkung  des  zu 
pröfenden  Feuers  aussetzen,  sie  nach  einander  heraiisneh» 
mtOy  sogleich  im  Watm  «bkülilmi  und  dmth  Eintchiebea 
tmiadun  di«  Ldbtra,  dm  «nreiciitmi  Or«d  dtr  Hitt»  beittm- 
mcn  sollte» 

WiDQ-vvoOD  gab  zwar,  sogleich  die  Resoltata  einer  Menge 
von  Messongen  an,  die  e^  mit  diesem  neuen  P/rometer  an- 
gestellt hatte,  allein  es  liegt  in  der  Natnr  der  Sache,  dals  diese 

ohne  allen  Werth  seyn  mufbten  ,  so  lange  das  Verhaltnifs  sei- 
ner Grade  zu  denen  eines  bekannten  Thermometers  nicht  aus- 
gemittelt  war,  was  denn  durch  iim  auch  sehr  bald  ge- 
schah K  Das  hierbei  angewandte  Verfahren  bestand  darin  |  dals 
WKnowooD  sich  tfino  Scale  aus  convergirenden  Leisten  einer 
Thonmasse  verfertigte,  zwischen  diese  ein  genau  gearbeitetes 
Stück  Silber  schob  und  die  Grade,  die  letzteres  durch  seine 
Ausdehnung  zwischen  diesen  erreichte,  mit  denen  eines  Fah- 
renheit'schen  Quecks i Iberthermometers  verglich»  Auf  diese 
Weise  fand  er  durch  anscheinend  vorsichtig  angestellte  Ver« 
suche,  dafs  von  50**  F.  bis  zum  Siedepuncte  des  Wassers 
20°,Q5  F.  nnd  vtnn  Siedepuncte  des  Wassers  bis  «um  Siede- 
puncte des  Quecksilbers  20®  P.  einem  Grade  der  neuen  Hulfs- 
scale  zugehörten,  eine  üebereinstimmung,  die  wohl  nicht 
genauer  seyn  konnte.  Indem  auf  diese  Weise  eine  Zwi« 
schenscale  zwischim  der  des  Quecksilbertbermometers  nach- 
F*  und  zwischen  der  Scale  des  Thonpyrometers  durch  die- 
fenfge  erhalten  war,  womit  die  Ausdehnung  des  Silbers  ge* 
messen  wurde,  so  mufste  es  hiernach  leicht  seyn,  jene  beiden 
auf  einander  zurückzuführen,  woraus  sich  dann  ergab ^  dafs 
der  HuUpunct  der  Wedgwood'schen  Scale  mit  1077",  5  nach 
Fahrenheit  zusammenfiel  und  dafs  130"  der  Fahrenheit'schen 
.  Scale  einem  Grade  der  erstem  gleichkamen« 

Ni^chdem  die  bis  auf  den  heutigen  Tag  noch  gangbaren 
Bestimmungen  der  höhem  und  .htfclisten  Hitzegrade  durch 
Wboowoob  bsMls  bekamst  gemaeht  worden  Waran^  zeigte  er 


1  Phil.  Trans.  IXXVf.  885. 
TIL  fid.  ' 
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ülfiftMiS  dilidia  bisher  von  ihm  angewandteOi  in  einer  metali- 
aao  Form  geprtliiteii  Panll«lepif»«dft  von  Tlion  tidi  nicht  «U* 
teitig  gleicfamäliig  soMmmenztfgen ,  mmAe^n  in  den  Mitdm 

Thailen  mehr  schwänden,  als  in  den  aufsern  ,  die  bei  der  Ver* 
ferdgung  compacter  geworden  waren.  Um  diesem  Uebelsland« 
wa  begegnen ,  verwarf  er  daher  jene  Form  und  wählte  die  spa- 
ter gebiiaehliche  einet  Imsen  Cjrlinden  mit  ein«  der  Axe 
pmllel  laufenden  geraden  FiMehe,  worauf  ne  beim  Binsoy«* 
ben  zwischen  die  Lasten  «obtent  Anfserdem  fielen  dieee  Cy« 
linder  bei  der  Verfertigung  nicht  insgesammt  so  aus,  dafs  sie 
genau  auf  den  liullpunct  in  der  Scale  pafsten,  allein  solche 
worden  dennoch  nicht  verworfen,  sondern  mit  derjenigen  Zahl 
der  Grade  bezeichnet,  nm  welche  sie  öber  diesen  Anfangs- 
pnnct  der  Scale  hinaosragten  oder  hinter  ihm  sornckblieben, 
welche  Zahlen  man  daher  stets  auf  den  ächten  Cylindem  fin« 
det  und  beim  Gebrauche  in  Rechnung  bringen  mufs.  Die 
kleinen  Quantitäten  von  Luft,  welche  in  dem  Thone  nach 
dem  Formen  desselben  dennoch  snrttcU>leiben,  liefsen  sielt 
durch  lange  fortgesetztes  anfängliches  Znsamn^enkneten  det 
Masse  fortschaffen,  aber  WfcDOWOon  entdechte  als  nnsweifel- 
haft,  dafs  die  aus  den  später  und  an  verschiedenen  Stellen 
sorgfältig  herausgenommenen  Thonmassen  verfertigjten  Cylinder 
eine  von  der  der  erstem  abweichende  Znsammenziehnng  ev» 
litten,  wodurch  elso  die  erwartete  Genauigkeit  der  Messungen 
mit  diesem  sinnreich  erfundenen  Apparate  schon  firühseitig  durch 
ihn  selbst  zweifelhaft  gemacht  wurde.  Um  dieser  Ursache  von 
i'ehlern  zu  entgehn,  machte  \VEDOwoon  eine  künstliche  Zu- 
sammensetzung aus  der  Porzellanerde  von  Cornwallis  und  rei- 
ner Thonerde,  die  er  aus  Alauoerde  bereitete,  wobei  er  be- 

*   • 

merkt,  daCi  tuch  andere  Porzellanerden ,  die  firel  von  Kalk 
und  l^sen  sind,  gleichfalls  zu  p^rometmchen  Cylindem  be- 
nutzt werden  könnten, 

Wedgwood  hat  sein  Pyrometer  ohne  Zeichnung  blofs  be- 
schrieben, man  findet  dasselbe  aber  in  verschiedenen  Werken 
gezeichnet^  und  eulserdem  ist  es  den  meisten  Physikern  aus 

1  ^kU.  Tiees.  LXXTI.  1901 

2  aehr  gaaae  arit  yoUstSedigat  Bssiikiaiieng  In  Sckeiei^  leenu 
für  ChesBie.  Bd.  IL  8.  5a  Tergt  G.  Yfir.  GelXider»a  allgaau 
Repert.  zar  pract»  BaCSnL  d«  Knaste  Maaet  Bd«  IL  $•  ISS.  loenb 
eacjcL  i785w  Oet 
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te  Annclif  iigwid  «iaat^der  vMfMh  vibiiilitta  FkmpkM 
Munuit  K   Attf  aiM  aiasima  ÜMsingplatte,  t/twm  Uhtt  6  pn^ 

Zoll  lang,  2,5  Z.  brait  und  etwm  1,5  Lin.  dick,  sind  die  Lei^Pig. 
sten  ab,  cd,  ef  aufgelöthct,  deren  Abstand  am  Anfange  0,5,  * 
•m  Ende  0,3  Zoll  betragt.    Auf  den  beiden  äulsersteo  Leisten 
btaadet  sieh  die  ThMlaUg  der  Seal»,   4m  in  dw  entMi  Ab* 
fhdlung  voa  0*  bis  120^»  In  dtr  iwvittn       ISO*  bis  240* 
Ibitittiift.   ZwiechoB  ditM  werdtfo  die  Tboiio3d6ider  gescbobeiii 
wie  die  Zeicbnnng  eines  verticalev,  auf  ihre  Axe  lothrechten 
Durchschnitts  angiebt.    Sie  sind  fast  0^5  Z.  lang,   haben  et- Fla. 
wall  nähr  als  die  dappalta  Hohe  der  20m  Messen  bestimmteii  * 
Leiatra  mid  barillim  dahar  dia  aabor  aabarfso  Rändar  dar 
Bada  noiarhilb  ainar  doroh  ihr«  Axa  aut  Ihrat  atwaa  abge- 
platteten Seite  parallelen  Ebene  ^  damit  diese  Berührung  nach 
dem  öcbwinden  in  dar  Ebene  der  Axe  selbst  statt  finden 
Mtfga. 

Die  gebiVneblieheB  P3rtopietar  waren  and  sind  noeh  ge- 
genwärtig sämmtlich  von  der  hier  beschriebnen  Form,  und  der 
veränderte  Bau  des  Instruments,  welchen  CAViiLLO*  in  Vor- 
acblag  gebracht  hat,  ist  nie  allgemein  in  Gebrauch  gekommen. 
Hiemedi  besteht  dasselbe  ans  twei  über  einander  Terschieb« 
baren  Linealen  mit  swei  beweglichen ,  doroh  Schranben  fest-PUr* 
austeilenden  Backenstücken,  zwischen  weTche  der  Thoncylin- 
der  gelegt  und  dann  der  Nonius  auf  0  gestellt  wird.  Bringt 
man  den  durch  die  gemessene  Hitze  geschwundnen  Cylioder 
aachher  wieder  swisehen  die  Backen  und  schiebt  man  di»  obere 
Leiste -liber  der  nntem  hin ,  Ins  die  Backanstneke  den  Cylinder 
berühren,  so  seigt  der  Nonins  nnd  die  Scale  die  Grade  des 
Wedgwood^schen  Pyrometers  und  Theile  derselben,  am  welche 
sein  Volumen  geschwunden  ist. 

Winowoon's  Pyrometer  wurde  von  vielen ,  namandich 

französischen.  Gelehrten  mit  gröfserer  oder  geringerer  Sorgfalt  ge- 
prüft^, von  mehi^ein  derselben,  anter  denen  ich  bloIsPiCTST* 


1  Die  folgende  Beichreibung  ist  nach  einem  solchen  achten  Ex- 
emplare gemacht. 

2  Aus  den  Ann.  des  Art«  io  Yoigt'a  Magaaln,  Bd.  V.  Heft  t» 
S.  129. 

B  Geblea  neoei  Joom.  Bd.  II.  8.  687* 
4  Biblioth.  Brit.  T.  IV.  p.  41^ 
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und  DB  SAUSSiinK^  nennen  will,  mit  aiiräerorderitlichem  Bei- 
£adle  aufgenommen ^  andero  dagegen  fanden^,  dafs  ^oÜM 
Anomalieen  gebe,  und  BaoiioNXAaii^  behauptete  sogv,  et 
verdiene  dorcheue  kein  VertraueQ«  An  eusfiihrJichsteii  und 
grundlichtten  wurde  dettelbe  indeftf  geprüft  durch  Guvtov  db 
MoHYBAü^.  Dieser  seigte,  dafs  vor  allen  Dingen  die  Aus- 
dehnung des  Silbers,  worauf  der  Erfinder  die  V^ergleiclumg 
seiner  Pyiometerscale  mit  der  des  Fahrenheit^schen  Thermo- 
i&elere  gegründet  habe,  zu  nngewifii  und  dureh  Wsdowoq]» 
keineswegs  richtig  bestimmt  sey«  Auiserdem  beswei£elt  er, 
dafs  es  eine  erdige  Mengung  von  dem  oonstanten  Geheke  von 
0,0  Thon  gebe,  wie  auch  daraus  hervorgehe,  dafs  Wedgwood 
selbst  später  die  ursprünglich  gebrauchte  Masso  nicht  ^'eitei 
gefunden  habe  and  durch  diesen  Umstand  gezwungen  worden  sey, 
TJion  suznsetcen*  £ine  in  mehrem  Zeitsohriften  '  eiktlialtene 
Analyse  gebe  an,  dafs  die  Cylinder  blofs  0|25  Thon,.Q^ 
Kieselerde  und  0)06  Kalk  enthalten.  VAiMiuELritr  dagegen  habe 
47,35  Ivieselerile ,  44/2'J  Tlion  und  8,3(3  W  asser  in  Hellten 
und  unmittelbar  vom  Eründer  erhaltenen  Cylindern  gefunden, 
GuYTOif  selbst  fand  in  diesen  54»7.  TJion,  43^7  Kieselerde 
und  1,531  Verlust,  Vau^ukkin  aber  in  andern,  aus  derselben 
Quelle  gleichzeitig  erhaltenen,  25,0  Thon,  64^  Kieselerde, 
6,0  Kalk,  0,2  Kisenoxyd,  G,'2  AVasser  und  eine  schwache  Spur 
von  Talk Deswegen  kam  Gazehan''  auf  die  Idee,  dafs  eine 
in  Frankreich  gefundene  Porzellanerde  die  englische  ersetzen 
ktfnne.  £r  fand  in  derselben  34,09  Thon,  43»U  Kieselerde, 
19|25  Wasser,  23  Kalk,  0,75  £isenoxyd  yrnd  0,5  Verlast, 
weswegen  er  vorschlug,  die  pyrometri sehen  Cylinder  aus  34 
leiaer  Thonerde  und  43  Kieselerde  künstlich  zusaa\a]ienzu-> 


1  Joarn.  de  Phys.  Ann.  1794.  p,  10. 

2  Journ«  det  Miiies.  T.  XIV.  j».  42. 

8   Traild  4lem.  de  Mineral.  T.  1.  p.  514.  T.  IT.  p.  81. 

4  EMay  de  Pyroraetrie.  Par.  1808.  M.'m.  do  l  lnsL  1803  e.  1811. 
Ann.  de  Chim.  LXXIV.  47  u.  129.   LXXVIII.  73. 

5  Aqu.  des  Arta  et  inauuf.  Aun.  ^.  p.  30^*  Scherers  Jearn. 
a.  a.  0. 

6  Andre  Analysen  dieser  TJjonkagclo,   wplcho  nicht  ?6"llige  Uc- 

berciostiiumniig  gaben,  ul)rr';»'he  ich. 

7  Ann.  des  ArU.  T.  YU.  p.  808^  Ann.  de  Chim.  XXXVI.  100. 
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I  .  A  u  s   T  h  Q  iw  '  OSS 

Mie»,  yML  oMln'rie  auf  diese  Weit« Hienll  lelelit  nnä  von 

ganz»  gleichmHfsiger  Mischung  erhalten  kc»nne.  Allein  Güytoii 
OB  Mo&YEAU  erinnert  dagegen  mit  Recht,  daTs  es  haupUachlich 
auf  die  Kegel miiCugkeit  imd  Gleickheit  der  Zusanmenziehnng 
iuioh  die  Hine  enkoikiiiie«  die  sieht  bei  den  versohiedDen 
PemDinesden  gleiehkiHfing  gefuaden  werde  und  aiclit  evs- 
SchUefsIich  von  den  Bestandtheilen ,  sondern  zugleich  auch  von 
der  Art  und  Inniijl^^it  der  Mischung  abhänge.     Es  eruab  sich 

O  ODO 

auch  bald  durch  directe  Versuche,  dafs  die  unachten,  kiinst- 
lisJn  •  geeichten  Cyliedai  läcksiehtÜoh  .ihrer  Zasammeime» 
Inng  'dvqln  UitM  weder  anier  eiasttdery  noch  Bit  des  von 
WiftDOwooB  Mliall»e»'Uliereiiiitimmte««  Aber  Di  SAvestfai^ 
wies  aAeh  iiaeh,  dab  edbst  die  ichten  GyBiider  in  gleichen 
Hitzegraden  un^^Ieiche  Zusammcnziehun^^en  erlitten,  und  dieser 
Vorwurf,  weicher  den  Thonpyrometern  auch  von  verschiednen 
anders  Seiten  gemacht  worden,  aiso  gewi£i  begrüsdet  ist ,  muTs 
daher  voo  iedeaVeisaehe^  ilgesd  eines  endeisÜrperasf.glewhe 
Weise  ennawesdes,  ebschreekesy  weH  ee  dabei  iBuaerhis  mm^ 
gawifs  bleibt,  ob  die  Zusammenziehung  überall  gleich  und 
gleich uiäfbig  erfolgt  und  die  angewandte  Masse  stets  von  un- 
:?eiiuiderter  Besc^afi'anheit  zu  haben  ist^  denn  anfänglich  ao- 
fsette  WasewooD.iibsf  diese  beiden  solhwiendigeQ  Bedingun« 
gtm  rSokskfatlich  lißf  jP^meiltnerde  v6n  Comwellis  sieht  die 
sdadestes  ZweifsL  Sbes  daher  seheinI  «sck  der  Votsehleg 
,von  SivuiGHT^,  statt  der  Thoncylinder  solche  von  chine«-* 
schem  Speckstein  (Agahaa|oIitii)  zu  nehmen,  weil  diese  sich 
dsich  Uitae  gteichmafsig  and  regelmüTsig  nunehmend  zm&at^ 
mensiehn,  eufib  dos  htfchstes  Uiuegrades  wideatehs  sqUvi^ 
iibeidül  nur  wenig  beaohtet.  Wördes  sa  seys^ 

Spätere  Untersuchungen  ven  Guyton  de  Mokvkau^,  ^er- 
>glichei»  mit  den  SesoUaten,  weldbe  Jvxkmbdx,  Tuomsox, 
J.  lLn,h  nnd  iPA%ewv  erhalten  hatteS|  ergabes  noeh  äugen-* 
liiUiget  ^e  Fetiler  dev  vtm  Wssewdos  gegebnen  Gnindbe* 

Stimmung  seines  Pyrometers ,  obgleich 'Gel tok  1>«  MonVtM..  • 
übrigens  die  regelmaliige  Zusammenziakung  dei  Cylinder  nicht' 


1    Jotirn.  do  Phya.  LH.  294.  '   l    .  '  ' 

t»    üdinb.  rhil.  Jonin.  N.  XI.  p.  180.  .  *  - 

'     8  Ält  m.  de  riuau  jüm.  1811.  2iUo  »em.  p.  80; ;  AbgekÄrst  Itt^n. 

4p  jCl>iin.»XC..liä.  '  ♦ 
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gmäna  und  onlMdiiigt  im  Abitd«  ftoHt|  jidodb  ^Msemnach 
'  gans  «Imeiolimidd  Aagtbüi  der  mm  SduMlMii  der  HeteUe 
und  somt  erfordeitichen  IStsegrade  erhSlt.   Nack  ihm  nÜa* 

lieh  fänot  der  Nullpunct  der  Wedgwood'schen  Scale  schon 
bei  510"  F.  (270<»  C.)  statt  1077»  F.  an,   und  jeder  Grad 
jener  Scale  conrespondirt  mit  61%  Ü  F.  (34**  C.)  «Utt  130" 
welckea  übrigeoi  mgleidi  .besser  mit  den  spätem  und  hier» 
von  nnabhSngigea  Bertiminongen  Danisll*«  übereinstknoit 
PkSftmtndie  Angeben  ▼onGürrov  bv  MoRTSAtr,  insbesondefe 
mit  Rücksicht  auf  die  spätem  Arbeiten  Daviell's,  so  rrgiebt 
sich  durch  die  Menge  der  beigebrachten  Thatsachen  und  ihre 
Uebereiostimmung  ODter  einander ,    dals  das  Wedgwood^sche 
Pyrometer  mit  der  vom  Erfinder  gegebnen  Serie  nnd  deren 
Werthen  nieht  filgUeh  ilt  sicher  eoMnehmen  sejr.  Wollte 
naa  statt  dessen  £e  Teibesserte  8eale  Ton  Gvttov  snbslittti» 
ren,  so  gäbe  dieses  zwar  höchst  wahrscheinlich  richtigere  Re« 
sultate,  allein  es  fehlt  auch  dann  auf  jeden  Fall  die  bei  einem 
MeCswerkzeuge  unerläCslich  nothwendige  Sicherheit,  and  da 
der  Erfinder  desselben  sogleich  nach  der  eisten  Bekanntnm» 
dinng  die  Ungleichheil  der  Torhandenen  Pottdlnerde  selbst 
sagestaod,  das  Instmment  anch  spKter  gegen  die  gemecbten 
Einwendungen  nicht  in  Schutz  nahm ,  vielmehr  offen  bekannte, 
dafs  seine  Pyrometercylinder  sich  nicht  mehr  in  dem  nämli- 
chen Mafse,  als  früher,  zusammenzogen,  weil  die  gans  gleick- 
Itfnnige  Porseiieaerdo  nieht  mehr  gefunden  werde  ^,  so  mmk 
dieses  Pyrometer  sos  der  Reihe  der  genügenden  Apparate  ge* 
strichen  werden ,  wie  einfach  nnd  sicher  anch  das  Prineip  seyn 
mag,  worauf  es  beruht^  so  lange  die  vollkommene  Gleichheit 
der  zu  den  Cylindem  genommenen  Maue  nicht  mit  Gewü's* 
heit  oechgewiesen  werden  lumn. 

GvTTOf  Dl  MoaTm4if  psüfte  das  dboi^besebriebentPjro* 
moter  lianplsKehlieh  duteli  «in  von  ihm  selbst  erfondenes»  ans 
Platin  und  hart  gebranntem  Thone  verfertigtes'.    Dasselbe  be« 
pi-,  steht  aus  einer  Platte  von  hart  gebranntem  Thone  A  mit  ei- 
170,  ner  eingelegten  Platinstange  d ,  45™"^  (l  Z.  7>948  ün.)  lang, 
5»»  (2,216  Lin.)  breit  nnd  2iBm  (0^7  Lin.)  dick,,  welche  mit 

1  So  erzählt  J.  G.  Fiscrbr  in :  Tigabaeh  einer  Reise  über  Paiia 

nach  London.   Aaraa  1816.  8.  S.  107. 

2  Ann.  de  Chiro.  XLYI.  276w     Franxöa.  Ann.   cet.  Ton  Pfaft 
nnd  Friodländer.  1807.  8t.  UC.  S.  30.  Nicholscn  Joanu  T.  YU 
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▲  lit  PI  litiii.  867 

•bt»  Afgmaimm  BndU  de»  Bind  d««  F«1m  odl«r 
VcrtMfbng  gMimml  itt,  in  wdeli«r  fi«  Uegt^  arit  dem 
«üdcrn  gegea  dm  käritm  Hebelarm  der  PleHnaedel  mh  drückt, 
die  in  b  ihren  Drehpbnct  hat.  Der  kürzere  Arm  dieser  Na- 
del ist  2,5Milüm.  (1,108  Lin.),  der  längere  50°>»  (IZ.  10,165 
Litt.)  laag,  also  findet  iiMrbei  das  Veriiäkoilli  von  1  su  20 
•Mt  odtr  dai  Aoidelttiiing  d«  FlilMttog«  wnd  dunk  di« 
«AglMh». Lange  der  Hebehme  swaongfiMli  lrem*lirt.  Attf 
der  Platte  F  befindet  sich  eine  Scale  und  die  Spitze  der  Na-> 
de!  a  ist  mit  einem  Noniat  Tersehn,  durch  welchen  Zehntel 
dec  Grade  abgelesen  werden.  Wenn  man  also  diaee  Tbeile 
diK  6iadn  wak  der  nbaokteB  Anidelmang  der  Stange  d  irtr» 
gkiaht»  io  eiliik  mm  bierdoroh  den  tOOMen  Tbml  deraelben, 
und  da  nach  der  Bogentheilung  in  400  Grade  für  einen  Ra- 
dius von  50°><&  ein  Grad  0,785^  IMillim.  beträgt,  wovon 
0*078538  Milüm.  vermittelst  de*  INonioa  abgelesen  werden ,  so 
beträgt  ein  aolpiier  Tbeil  gegen  die  Ttnutielal  des  Hebelt 
smnaigfMb  tewiliUi  Ungn  der  Stange  d  von  45ibib  Linge 

=»  11459  oder  den  il459slen  Tbeü  dea  Garnen«« 

Damit  aber  die  Nadel  beim  Heransnebniea  des  Instruments 
Mg  dem  OCw.  niebt  snrikkgebty  eondent  anf  dem  Sofsersten 
emiduen  Ptanetn  alelMi  bUM,  iM  IknBpm  dank  iß» 
der  n  leelgehiben» 

Daa  bier  beicbriebene  P)nometer  empfiebk  sick  ansneh- 
mend  aowobl  dorcb  die  Biniacbbeit  aeiner  Constroetiont  ala 
aneh  dnreh  die  Feinbeit  aeiner  Scale  and  die  bierana  folgende 

Empfindlichkeit.  Wenn  man  daher  annehmen  dürfte,  dafs  die 
zu  gröfserer  Sicherheit  in  eingelassenen  Stücken  von  Platin 
befestigten  Stifte  niebt  wankend  würden,  also  dafs  die  Dre- 
irangen and  Bewegungen  obne  Scblotteni  eifaigen  könnten 
nnd  die  Stangen  hi  der  Hitie  nicbt  errelebten,  ao  konnte  die- 
ses Werkzeug  nicht  blofs  sichere ,  soodern  selbst  auch  die 


i  In  der  lireaaMseben  endi  deatedien  Besebrelbinfg  dea  tetra* 
menta  ist  ner.  die  Hälfte  dieser  Grofte  sa  5730  aogegeben,  Inders 
aebe  ich  idebt  ein,  nie  dieses  ans  dea  anoi  Oniade  liegenden  Ba- 
atiBBinngett  folgt.  0ebrlgeas  sissen  bei  den  Uaiaea  Halbnetser  die 
Bogentbcüe  so  Uela  «erden»  dad  da»  Ibtoaen  deiaelben  «er  venait- 
telsl  der  Locpc  gesehehn  kann« 
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989  FyTom^tel^ 

^feintlMk  *  oftd  gttiiaiilMi  ll0iiiltaftt«gft¥M<;  ^  dl«  imntXhm 
sam  Grande  liegend»  Aoedelimrag  det  Fttttne  dtnreh  'WItm» 

m!t  grofser  Bestimmtheit  aufgefunden  i»t.  Allein  wenn  man 
auch  diese  keineswegs  begriindeUn  Voraussetzungen  zugestelm 
.wpUte,  80  steht  ^ems^bea  dennoch  die  Ungewifsheit  entge«* 
gen^  ob  nioht  dio  «nt  TJionaMM  wtfeiti^  Platte  in  det 
Hitze  eine  Vetimderang  eiieidet,  die  den  nohtigen  Gang  -äm 
Apparats,  nothwendig  aufheben  müftte.  Schwerliok  ^ppiide 
man  diesem  Feliler  begegnen  können,  wenn  man  die  letztere 
Verändemog  auszunuttela  und  in  iiechnuog  zu  nehmen  suchtei 
oder  wenn  man  an  dei  Xvewilshflit  gelangte^  dab  die  Aue« 
dehnong  oder  {naammcdasiehong  der  Thomnim  durah  Httao 
nach  dem  Erkalten  nnverihidert  bliebe»  Leider  md  alledieae 
Bedingungen  in  der  Wirkliclikeit  nicht  wohl  zu  erreichen, 
und  hierin  liegt  ohne  Zweifel  der  Grund,  warum  dieses  Py-> 
zometesc  blofs  von  dam  Brände»  prtktitaK  angewandt  worden 
flu.  iejrn  eeheint 

im  WeaentUchen  irt  daaselbo  indeb  dkrstaUite,  deaiM 
sich  BnovoHiAaT  zum  Ausmessen  der  Hitze  in  den  PoneHän- 
hien  zu  öevres  bediente  und  wovon  Biot  *  blofs  eine  unge- 
fähre Beschreibung  mittheilt;  denn  die  messende  Substanz  war 
bei  dieiem.gleichUlla  eine  Stange  von  Platin »  .welehe  durok 
ihre  Anidehnung  ' den  lCnti*n  Uebdbrm  nionr  langen  Plalii»» 
nadel  in  Bewegung  setzte,  deren  Spitze  anf  einem  gelhailteA 
Bogenstücke  die  Gröfse  der  Verlängerung  angab.  Die  Trä- 
gerplatte des  Instruments  bestand  bei  diesem  entweder  aus  ei- 
ner sehr  unschmelzbaren  Thonmasse|  oder  aus  Graphit;  es  ist 
mir  jedoch  nicht  bekannt  i  ob  und  welche  sichtige  Resultate  er 
vermittelst  desselben  erhalten  hat 

'  In  den  neuesten  Zeiten  hat  sich  vorzüglich  J.F.  Daniell,^ 
mit  der  Construction  der  Pyrometer  beschäftigt  und  als  IMittel 
der  Messung  gleichfalls  das  Platin  angewandt  Dasjenige  Werk* 
seugi  dessen  er  sich  •  hauptsächlich  an  den  aahlreiehen  von 
ihm  bekannt  gemaditen  Messungen  bediente ,  besteht  aus  ei* 
Fig.nem  un^refähr  24  Zoll  lant^n  Rohre  abo  von  feuerfestem 
'**Thone  und  Graphit,  welches  bei  a  verscUossen,  bei  c  offen 


'  1  Pr^oii  iUm.  de  Phjt.fae  ed.  T.I.  Tcailtf  !•  119.  

2  lounai  of  Seieneee  eet.  JL  XXSL  p.  809.  '  Uh  «nlr.  XVHI.  . 

«S9.  . 
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pMsead  iQ  die  UMtmg^  Hobe  .d  gtstthobco;  ironhf  di« 
Trager  der  Scale  fgh«  befestigt  tiDd.    Im  Imiem  der  Röhre 

ist  eiD  rJaündiaht  10,2  Zoll  lang,  0,14  Zoll  dick  in  a  befe- 
stigt, luht  in  b  auf  einem  kleinen  Querdrahte  und  ist  mit 
dem  sodern  Eade.  bei  b  mit  «inem  zweite/i  Drahte,  gleicli«* 
ialiä  Tois  Pktuif  ^abülid^,  wviclier  ledook'Wth  Ühm»  Utf 
Utalifih  JHur  Ofii  ZoU  diek;  *  Lttsteiw  tritt  ki  d«r  Gegend  dn 
•a&ogendeo  Seele ^  bei  e,  aas  der  Röhre,  ist  daselbst  einige- 
mal um  die  Welle  eines  kleinen  gezahnten  Rads  gesciilun- 
geo^  mit  «intm.^cbraiibcben  befestigt,  wieder  xtickwärls  ge^r 
zogen ,  zwiacbra  ain  and«  iL  tohiMibanfikBug  '•ii%awiiiid«i ,  um 
Isder^  tmwiiHgh«».  uttA  iat'.cadßdi  M.  &  so  die  metaiaga« 
Hube  befestigt.  Die*  Weib  des  kleinen  Rads  hat  0,062  ZoU 
Durciimeüser ,  die  Zähne  des  Rads  aber  fassen  in  ein  feines 
Getriebe,  an  dessen  Axe  der  Zeiger  festsitzt,  welcher  aui  üi-c 
Seele  die  Grade  dei  Hitze  anzeigt*  Anstalt  den  Draht  saibal 
«m  die  Welle  so  aakliegttbi'bal  mannet  tfültm  Toifea^aa» 
iluiaan  einaa  saidiiea -IPadm  s«  knSpfso*,  «dieeen  «ai  die.Wetta 
CQ  widteln ,  dann  mit  eiaer  kleinen '  SpiraHeder  zn  verbinden 
und  letztere  bei  n  zu  befestigen.  Die  Scale  besteht  aus  ei- 
nem in  .iilaO  Grade  getkeüten  ganzen  Kreise,  und  aian  graduiifl 
den  AppvMf  ibdeB|  aian  das  £nde  desisf^lbea  verschiednaa 
Tensparataiea  «nttetsb  wtA'hUmiik  da«  Weitit  der  Grade  be-* 
stimmt 9  die  der.  Zeiger  dmciiMnft,  w^ckeir  den  UatenekiM 
der  AusJclinung  des ;  Platindrahts  und  seine;r  Hülle  angiebt. 
Ajfla  .geeignetsten  soll  es  seyn,  die  llohre  ab  mit  Quecksilber 
SM'XüUea  und  vom  IrostpupAte  des  Wassers  bis  zum  Siede- 
pnoda  das  QtteeksiU»ai^<«d4av-,'VMtt -»^eiiM  ^duichiaufnen  Gra^e 
za  nessaa,  -  daiea  .jedaii  beiieiaem  tr^  Jhfmdn  gebraiicla«i| 
Bxemplara .7«  F.  betrtig,  so  defs-das  P|f foflseler« also  voo^  Gt«- 
frierpuncte  an  gcrechuet  2520  GiaJe  des  iahrenheit'schen  Ther-j 
mometers  umfaTst.  Es  i^t.  dabei  wohl  nothwendig,  die  llülle 
ab  zam-dsf  .Stälkstea  Hitze  auszusetzen,.  ihre  GÜ49.  ^ 
.  p^ea,  .«ad,  aia  ma^blP  <»ebrauc|Mi^ifiiji<)^.TeajpfSST 
tnrea  mit  einem  Ueberzuge  zu  Terseha,  damit  sie  sich  nicht 
verglast  und  beim  Abkühlen  nicht  springt ;  auch  mufs  man 
'  Jfcbeim  Craduiren  dahin  sehn,  dafs  dos  erhitzte  Quecksilber  den 
Platin draht  nicht  amal^amirtt  , 

Das  Fyrometei  ist  nagb  dimu  Eqsglaelbong  im  hüchsiea 
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Gnde  mangelhaft,  und  man  begreift  kaum,  wie  mit  demsel- 
hm  iiberhanpt  ans  genäherte  Resultate  aa  exhaltea  sind.  £s 
Hädm  hieibei  aar  weatg  aa  Betieehtm^  koanoMi)  dafs  die 
Atttaelunuig  des  Plitias  dnveh  Wime  aic^t  atets  iegehaillfi|^ 
sondern  zunehmend  ist.  Wonach  ako  die  angezeigtes  Gtad« 
den  wirklichen  Temperaturen  voreilen  müssen,  aber  ungleich 
bcdeoteader  ist  schon  der  Umstand ,  daft  man  das  Verhalten 
im  gefammtea  Thoat  ia  der  Hitze  gar  nicht  geaau  kennt» 
iadem  aertelhe  füglich  hei  eafaageadat  ffhaMag  aa  V#lap 
men  zunehmen  und*  hei  fortgesetster  wieder  ehnehaiea  hMtOf 
wodurch  die  Messungen  im  höchsten  Grade  unrichtig  werden 
mürsten.  Am  wichtigsten  aber  ist  der  Umstand ,  dafs  der  zum 
Meaaea  heattauate  Draht  etwas  über  10  ZoU  Länge  hat»  daa 
gaase  laitrament  etw&  24  ZoU  leag  eageaoauaea,  weaaeh  es 
also  gans  unhefdaimt  hl^ht,  der  iviemlate  Thttl  dewdbea 
der  zu  messenden  Hitze  ausgesetzt  wird.  Hierzu  kommt  ilMC 
noch  der  Umstand,  dals  in  dem  Falle,  wenn  die  Hitze  auf 
4i§  gease  Länge  dieses  Drahts  wirkt ,  auch  daa  angeknüpfte 
Ende  dee  dtfaaera  Drahte  durch  idieaelhe  aficirt  werden  mala, 
«nd  man  dieeeBHMeh  akhl  wiüeB  haaa,  welche  Uage  dee* 
selben  durch  die  Hitze  ansgedchfit  wurde.  ladeai  aber  alle 
diese  Fehler  unvermeidlich  aus  der  Natur  des  Instruments 
hervorgehn ,  so  folgt  hiernach  von  selbst ,  dafs  dieses  Pyrome- 
ter auf  die  nethwendige*  Erfordemtaae  der  Sicherheit  and  Be- 
üliiiBitheit  gar  haiaa  Ansprüche  Mehea  haaa« 

Daniell  hat  seine  pyrometrischen  Untersuchnngen  später 
fortgesetzt  und  eine  neue  Construction  seines  Mefsapparats  be- 
kaant  g^aiacht ,  dea  er  ein  registrirendes  qder  die  Grade  selbst 
iBfe^chnndes Pyrometer  (ngUUrüig pyromeitt) nennt ^.  Erbe« 
kennt  selbst,  dabihmheideremeaBfittheSangsdaer  Abhaadlua- 
gen  die  Arbeiten  Ten  OoTTOV  aa  MoRTiAir  i  namentlich  die 
Construction  des  durch  diesen  vorgeschlagnen  Platinpyrometeys, 
gar  nicht  bekannt  gewesen  sey,  bringt  aber  gegründete  Ein- 
wurfe gegen  dSMlbe  Tor,  hauptsächlich  dafs  der  feine  Zeiger 
.  iind  die  Stifte  der  Winhelhebel  ia  hohea  Hitsegiadaa  sich 


1  FhIL  Trans.  1829.  p.  79.  18S1.  p*  157  o*  4I3«  Hieraus  sind 
4ic  Tom  Terf^  retidirten  Abhandlangen  anf^ enommen  hi  Phil.  Mag« 
•nd  Aeoals  Hew  8er.  T.  X.  p.  191.  268  a.  iSa  Loadcn  and  Edlnh. 
Fh».  Msg.  N.  0»  F  197.  N.  IV.  p*  m. 
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biegen,  mHut  sowBMitaMbwdlMtt  fliMfttta,  mnaoh  ako 
tnf  lieMga  Resultate       aidit  «i  teehaen  wtj^    Ueber  eein 

eignes  früheres  Pyrometer  urtheilt  er,  dafs  ea  allerdings  für 
wissenschaftliche  Bestimmungen  und  in  eigends  gebauten  Oefen 
angewandt  werden  Isönne ,  keioeswegs  aber  dem  Techniker  für 
hot»  HitMgrad«  ihaÜclM  DiMMt»  Iflto,  alt  du  gMdbaBobft 
TlMiMomtter  fiCr  aidl^«  Gvnoii^ft  iwwbeisefte  BwünninigiB 
<let  WedgwoolWieii  Pyrometers,  wcmaeb  dar  Nattpnoet  im 
Scale  bei  F.  liegen  und  1^  W.  mit  62°,  5  F.  correspon- 

diren  solle  ^,  erzeugen  dann  eine  ziemlich  nahe  Ueberein- 
Stimmung  zwisohan  den  mit  dem  Wedgwood'tchen  und  dem. 
DaoiaiTaGhan  Pyromatar  arhaltanan  Battemoogaa  bobac  Uitsa^ 
giada,  jadook  kam  dk  Mataaag  TaniMtlalit  dar  Thoaayliadar 
wegea  alala  uagewib  Meibaadar  ZnaamaMBaiahnng  deiaalbaa 
nie  auf  einen  axforderlichen  Grad  der  Genauigkeit  Anspruch 
auchen. 

Daa  aaoa  Pjrioniatar  bastaht  aas  dam  dar  ffitia  aasia* 
aalsaadan  Thaila  aad'diem  aiganllldieB  Mafsapparata,  walaha 
baida  ainaeln  för  aich  bestaba.     Dar  amera  iit  aiaa  aolida 

Slange  Reifsblei  oder  ein  aus  einem  gemeinen  Graphittiegel 
ausgeschnittenes  Stück  DD,  DD,  8  Zoll  lang,  0,7  2^.  breit  undFi| 
eben  so  dick.    In  diesen  ist  ein  rundes  Loch  7)5      tief  and^^ 
03  gebohrt  aad  ^sar  Aafoahma  d^r  Platiaataaga  ooq 

baathant«  Aaf  diasar  taht  dar  ladax  rt  von  Porsallaa,  wal^ 
eher -vor  dem  Versnehe  bis  zur  Beruhrong  der  Platinstange 
niedergedrückt  wird  ,  wodurch  man  die  letztere  zugleich  fest 
gegea  den  Boden  der  Höhlung  in  dem  Graphitstücke  prefst. 
Dia  Tiaikantige  Griphitstange  ist  am  obern  Enda  in  einer  Län- 
ge rim  OJS  bb  atir  Mitta  ihrer  Htthhnig  waggasohnittaa,  so 
daÜi  dia  Uerdardi  gebüdeta  Fläaha  ant  jadar  dar  baidaa  Sai- 
tenflächen genau  einen  rechten  Winkel  bildet,  die  eingesenkte 
Porzellanstange  aber  wird  durch  einen  umgewickelten,  durch 
den  aus  Porzellan  bestehenden  Keil  S"  gestrafften  ^  Platindraht 
fastgehakaa*  4)er  MeibappsTst  bastaht  aas  einer  Ragal  AA^i 
von  Massiag,  «nf  daraa  aatarar  Saita  dia  Schiaaa  aa  vanait-^^ 
telst  der  Sefiraabaa  b,  b,  aaf  dar  obara  dagcgea  dia  klaiaa 


1  Diese  BesÜninangeB  welehea  etwas  tod  den  oben  mitgetlieil« 
ten  ab|  et  ist' aber  sehwery  sie  mit  grdfÜter  Schärfe  aas  den  analtthfw 
liehan  Untetaaohangen  aa&afindeB« 
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B«gel  a  befestigt  ist.     Der  Gebrauch  des  ganzen  Instraments 
<wind  schoq  ans  dieser  Beschreibuig  k]«r.«  Befindet  sich  näm« 
Ikh  •  die  Mabstiage  (di^  *  swnr  tob  'jmkoi  .minder  sohmeUba-» 
-    ren  Metrile  gemadit  ntja  1mm,  am  aidlierttea  aber  ein  litr 

allemal  von  Platin  genominen  wird)  ooq  in  der  Höblang  des 
•Graphitstiicks  und  ist  der  Index  von  Porzellan  bis  zur  De- 
lührung  derselben  gebracht ,  so  drückt  man  den  Zeiger  CG 
siedery  legt  die  Regel  AA  an'  die  Seite  DD  dee  Graphit^ 
••lMet»9  *«c]|i«bt  djni  bunmttgpnßmk  Tlieil' a«  tiatfer  dieadba 
•and  daa  SHiok  a'  übar  .da«..obaBi  EiatclMiitt,  Trodnre&r  also 
-  der  Mefsapparat  an  drii  Flächen  mit  dem:  Grephitstücke  wr 
genauen  Berührung  kommt.  Zugleich  drückt  dann  der  kürzere 
iiebelarm  h,  welcher  zur  Erreichung  .einer  genauem  Berühr 
•attg  von  polirtem  Stahle  gemacht  ist^  jg^gan  dm  porsellaaeMD 
Index  tVy  und  dia.av^  äßm  Gcadbogan.abgalaaan«»- Grade  ga«» 
ben  die  Länge  der  Platinstange  nnd  daa  Index  vor  daaa  Ver^ 
^Uche  an.  .       '  : 

Der  Mefsapparat  ist  etwas  künstlich  construirt  nnd  erfordert 
daher  xuwk  eine  nähere  Erläutexnog.  Die  Regel  AA  ist  oben 
Ta^ngert  und  surückgebogen ,  am  £nda  d  aber  ist  da&  l^sfp» 
gi^r  das  Boganstöckf  e  e  «ut  einem  noi^  das  Cantmm  o  bewegt 
•  '  •  Beben  Scharniere  befestigt ,  ohne  Zwei&I  an  dem  Zwecke,  da- 
mit man  durch  untergelegte  dünne  Bleclie  das  Bogenslück  so 
weit  heben  kann,  dafs  der  Nonius  g  fttt£  o  einsteht,  wenn 
vor  dem  Versuche  die  Spitze  des  kiirzern  Hebelarms  h  die 
.ObecQäche  t  des  Index  berührt  ^  wodurch  die  Messong  bequf» 
mer  wird,  obgleich  man  auch  von  jeder  niediigem  Eiptbeif* 
lung  za  einer  höhern  Übergehn  kann.  Auf  dem  Trager  B  des 
Bogenstücks  ee  ist  eine  kleine  Stahlfeder  mm  festgeschraubt, 
welche  gegen  einen  Stift  bei  n  drückt  und  den  Trager  des 
4^0019^  bebt| .  so  dfd|ji,  dec  Hpbelarm  ii  iedaj;aeit  mit  der  Fla« 
jahe  t  in  .BerühmDg  bleibt  Dieser  Trägec^as  Nonioa  CG. ist 
jom  den  Stift  f  drehbar,.,  hat  ein  Verhältnifa. der  Längen  bei^ 
der  Hebelarme  von  1  zu  10;  die  Art  der  Theilung  ist  tlieils 
aus  der  Fi^ur  kenntlich  theils  ist  sie.  willkürlich  und  bedarf 
keiner  weitern  Erläuterung,  minder  kenntlich  dagegen  ^st  dif 
Loupe  i|  die  in  der  Zeichnung  flach  niedergelegt  erscheint^ 
zugleich  aber  nm  das  Scharnier  bei  k  nnd  ein  sweites  bei  .1 
so  bewegt  werden  kann,  dais  man  die  Scale  und  den  No- 

nius  durch  sie  abhest.  .... 

•  *  • 
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£ii41ifiH  in  dm  GebiMMh  «Im  imliiiniiti  Jrftniath  vd» 
Mlbtt  klar.  Abo  lagt  nämlich  toi  4ßn  Vmodia  dia  Ragal 
das  Mafsapparats  ao  genau  an  dia  Flächen  des  Graphitstücks, 

dafs  die  Flächen  zur  innigen  Berührung  kommen  ,  wobei  dann 
eigentlich  der  INonius  aa£  0  ainfteho  nufs^  wenn  die  Spitze 
h  dia  obara  Fläche  des  porzaUanaoaii  Index  t  baiahrty  ob* 
gleich  es  aaah  auf  irgend  tinaa  andern  Plincta  An  Thaiinng 

^  stahn  kann.  Alsdann  wird  der  Mafsapparat  weggenomman  and 
das  Grapiu[5tück  mit  dem  Platindrahte  und  dem  porzellanenen 
Index  der  zu  prüfenden  Hitze  ausgesetzt,  wodurch  der  Indesc 
in  Folge  der  Ausdehnung  des  in  der  KöhxB  befindlichen  PU« 
tindrahls  sich  habt^  wegen  der  Reibung  aber  nach  dam  Er* 
kalten  nicht  iiHadar  anrüdifilUt«  Der  Mefsapparat  imd  dann 
abermals  angelegt  und-  der  Nonins  zeigt,  wenn  h  wiederum 
mit  t  in  Beiiilirung  gebracht  ist,  die  erzeugte  Verlängerung 
vermittelst  der  durchlaufenen  Grade,  wenn  der  ^ooius  vor 
dam  Varsucha  auf  0®  stand,  unmittelbar,  oder  dnteh  Sub- 
traction.  dar  vor  dam  Versncha  abgelasnan  Grada  von  dnana 
nach  dam  Versncha.    Das  Ziel  des  Ganzen  iat  dso  kein  an«' 

.  deres,  als  die  Ausdehnung  des  riatins  durch  Wärme  mit  grofs- 
ter  Schärfe  vermittelst  einer  Art  von  Fiihlhebel  zu  messen 
nnd  hiernach  den  erreichten  IIitzegrad.^u  bestimmen«  Ea  liegt 
sehr  nahfl  bei  dar  Sache*  dafs  man  ans  dar  bekannten  Ans- 
dahnnng  des  Platins  bei  bastinimter  Länge  dar  itnm  Bfeiian 
verwandten  Stange  dieses  Metalls  nnd  dam  gegebenen  Ver- 
hältnisse der  Hebelarme  die  vom  Zeiger  durchlaufenen  Grada. 
au£  dia  eines  bekannten  Thermometers  zurücklüiiren  könne. 

Dasiill  hat  eins  Menga  Messungen  mit  diesem  Pyrd^ 
metar  angestallt,  deren  Rasultata  sowohl  unter  eich  als  anch' 
mit  andern  Erfisihrungen  hinlänglich  genau  übereinstimmen ,  al- 
lein es  ist  dennoch  auf  keine  Weise  zu  verkennen,  dafs  das- 
selbe unmöglich  auf  Zuverlässigkeit  Anspruch  machen  könne» 
Dia  Grunde  der  Unsicherheit  liegen  hauptsächlich  in  deic  ,Un- 
gawifshait  dar  Einwirkung  |  welche  dia  Uitaa  gegen  das  Gra* 
phitstiick  ausübt,  indem  dieses  nothwendig  gleichfalls^  aber 
um  eine  unbekannte  Gröfse,  ausgedehnt  werden  oder  auch 
schwinden  mufs.  Aufserdem  aber  kann  es  leicht  kommen,  dafs 
der  umwickelte  Platindraht  in  der  Hitze  länger  wird  und  das 
ohnehin  schwindende  Porzelianstück  den  Index  etwas  weitet 
fort<^leit»D  lädt,  als  dift  Ausdehnung  dar  Platinstanga  dasialbd 
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gU  Pyrometer. 

•    Mibt»    Gans  diimn  •m^gguymu  kaaa  abor  |MMr'  QBI^ 
wiokalte  Dnkt  dai  PdmUMMtnck  fwthaltoii,  indea  er  tlWM 

gestreckt  und  fadtnid  diMalbe  hmm  ßikalten  wieder  zurück- 
zieht. In  jenem  ersten  Falle  würde  hiernach  die  Hitza  za 
ffoUf  im  letzten  dagegen  zu  klein  gefunden  werden.  Nimmt 
man  «idlioh  Jiierzo,  da£i  auch  das  Verhalten  des  ponellane- 
Ben  IttdflK  bM  der  Meswog  aefar  in  BatiaelitiiBg  koaimt»  kiinet-i 
trage  aber  mit  TtfUiger  Sieherlieit  bettimmt  iet,  so  liegen  in 
allen  diesen  Bedingungen  hinlängliche  Gründe,  dem  Instru- 
mente die  zur  scharfen  Bestimmung  so  kleiner  Gröfsen  erfor-« 
defliche  Genauigkeit  des  Messens  abzusprechen,  obgleich  Da- 
iniiiL  rieh  bem&bt  hat,  dnreli  lahlniolie  Versncke  ▼ennittelat 
der  bekannten  Anedehnung  veriohledner  MetaOe,  die  er  ab 
Mittel  zu  pyrometrischen  Messungen  benutzte^  den  Einilufs 
der  Graphithülle  und  des  porzellanenen  Index  ausiumitteln  und 
in  Bechnang  zu  nehmen. 

Neneidinge  bat  Am  Niümasv^  die  ConilnictioB  einet  Pf- 
someters  ans  Platin  angegeben  I  welebes  aundettens  tiit  cor 
WeifigKdibitse  einen  beben  Grad  von  Genanigkeit  nSttor« 
züglicher  Bequemlichkeit  verbindet  und  alle  bisher  angegebene 
bei  weitem  übertrifft«  Zwar  ist  dasselbe  noch  nicht  wirklich 
anagefnhrt,  also  auch  nicht  durch  Versuche  geprüft  wordeB, 
allein  der  Ben  detaeiben  iet  ao  deutlich,  da£i  deb  jenea  Ur-^ 
theil  mit  einem  hoben  Grade  der  Sidietbeit  aof  bekannte 
Thatsachen  gründen  läfst,  Aufserdem  hat  dasselbe  den  Vor- 
zug, dafs  es  von  beliebigen  Graden  unter  dem  Schmelzpuncte 
'  dea  Eises  bis  zur  Glühhitze  alle  Temperatargrade  anzuzeigen 
geeignet  ist;  aber  eben  aua  dieaaa  Gmnda  glaube  ich  dai- 
aelba  unter  die-  daaae  der  Themometet  aufnahmen  su  wiSb^ 
aen,  worauf  ich  daher  hier  Terweiae*. 

Gerade  in  diesem  Augenblicke  ist  mir  indefs  ein  Pyrome- 
ter bekannt  geworden,  welches  nach  wiederholten ,  von  mir 
adbat,  nebst  dem  £rhnder  desaalben,  dem  naohher  mehrmab 
wegen  aeiner  ainnreiehee  Verbeüerungen  der  Lnftpyrometer  sn 
•niHlbnenden  Psmaevi  angesteUten  Verenchen  awiaehen  0* 
bis  iOO^  C.  so  ausnehmend  genaue  Resultate  giebt,  dafs  es 
ana  dieser  Ursache  |  nnd  da  es  obendrein  sicher  bia  800^ 


1  Baemgertner  n.     Ettinghaasen  Zeitschrift  Bd.  X»  8*  tM» 
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•bo  Uf  «nr  GUUihM,  mtk  angesttlkeii  MUn  gtbmdbt. 
werden  kann,  vielleicht  aber  bis  an  die  Grenze  seiner  Scale, 
nämlich  von  —  20®  C  bis  +  2000*  C.  Anwendung  leidet,  die  ' 
Aufmerksamkeit  der  Physiker  und  Pyrotechniker  im  hohen 
Gnd«  v«idiMit.  Dasielba  iiat  eine  Aehaliclikeit  mit  dmjtii»» 
f»!  Jhmp  «ck  BaoMxiAa«  hm  im  Fakiikmi  sn  Mvns 
ktdiwuB  tolly  whIcIm  ant  mer  tbCtomtii  R^iIim  ndt  •intn 
in  ihrem  Innern  eingeschlossenen  metallnen  Cylinder  und  ei- 
ner Fortsetzung  von  einem  gleichfalls  thönernen  Cylindec  be<- 
•tehty  dessen  äufseres  £ndo  «nen  silbernen  Zelgtr  bewegU 
Bt  ift  mir  |«do«h  kein«  gcaanm  Beichrtikoiig  dimt  Uiir 
im,  mMm  Uk  blM  m  miiBd]i«h«ii  Sn&hloBgMi  keniM^ 
ktkaant. 

Das  obige  Pyrometer  besteht  aus  einem  hohlen,  ungefähr 
4  Fn£i  langen  Paralielepipedon  von  Schmiedeeisen  AB,  wo-p; 
von  die  äufsern  Seiten  des  Querschnitts  etwa  1  und  0,5  ZoU^^' 
btftngiii.  Uebnr  dtm  Bodeo  diäter  UüUe  befindet  tidi  Moe, 
ait  iw«i  tUmthm  SebnobMi  «|  o  befestigte  FlattOj  di»  sogleidi 
dnrch  die  letsem  regulirt  werden  kann.  In  ikier  Blitte  ist 
ein  nur  wenige  Zoll  langer  Cylinder  von  Platin  festgelöthet, 
dessen  anderes  £nde  vermittelst  vier  Schrauben  unverrückbar 
nie  atnar  aitaman  Stange  Tarbnnden  ist,  die  von  d  bis  snr 
Vömaktnng  •  das  Zaigart  laiaht.  Daaalbal  wird  daa  Bnde 
vamntlalat  dar  baidan  Slraban  dnich  aina  nntar  dam 

Rande  liegende  starke  Feder  op  stets  angedrückt  nnd  in  un- 
verrückter  Lage  erhalten.  Am  Ende  der  Eisenstange  ist  eine 
ftint  Stahlfeder  angebracht  und  um  denjenigen  Stift  geschlun- 
gan,  an  weleham  dar  Zeiger  feataitst.  An  damaalban  Stifta  ist 
am  swdtar  Matdldraht  bafaaögt,  walaliar  doreh  aina  a»  dsf 
Saita  angabrachta  Fader  n  ataia  gaatraffi  wird  nnd  daher  den 
Zeiger  zurückzieht,  so  dafs  dieser,  nach  entgegengesetzten 
Seiten  hin  mit  grofser  Kraft  gezogen  und  mit  seinem  Nonius 
auf  dar  Scale  durch  dichtes  Aufliegen  sich  reibend^  salbst  bai 
ataAan  BiaafanHarongatt  nkkt  acUotlact. 

Aua  dkaar  Baaofaraibang  wird  dia  "Wirkongpait  das  Ap* 
parate  von  aalbst  klar»  Wird  nämlich  daa  nnteia  Enda  dar 
zu  messenden  Hitze  ausgesetzt ,  die  allezeit  auf  die  ganze  Lan- 
ge der  eben  aus  dieser  Ursache  so  kurzen  Platin  -  Stange  wir- 
ken hmuk^  ao  dehnt  sich  sawohl  diese,  alt  anch  das  Eisen  daK 
Hülk  aotf  dia  glaichgairigan  unbaitimwbaraB|  naali  dai  Ung# 
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jki  4«F  Hitze  io^tatUten  Theils  versduedenen  AusdehiiAngtB 
der  wnero  £i«enf  t«nge.  und  des  i^alienif  HiUle  tiod  als  eitiab* 
de»  gleich  ohne  Binflnfs  und  es  ^d  leuiere  detwegeo  an  ih» 

rem  obern  Theile  bis  nngeföhr  zur  Mitte  ^ihrer  ganzen  Lange 
mit  Eggen  (Randstreifen)  von  Tuch,    als  einem  schlectitea 
Waimeieitcr,  umgeben,  damit  sie  nicJit  merklich  schneller^  elf 
der  innere  C> linder,  erkalte.   Weil  aich  aber  die  Platinataagt 
^xmiger  ala  das  Eiaeo  anadehnt,  wobei  aich  von  seibat  Tes» 
ateht,  dafa  beide  MetaHe  nach  der  Beaibeitang  noehnala  ena- 
gegliiht  wenden ,  um  ihre  künftige  Ausdehnung  zu  einer  stets 
regelmäfsigen  zu  machen,  so  bleibt  die  Lange  des  innern  Cy- 
lindera  gegen  die  der  üiilie  bei  wachsenden  TemperatuseD, zu- 
rück,  und  dieae  Differenz  wird  durch  den  Zeiger  angfgebea; 
Die  mit  nnbewaffneten  Augen  swet  genügend  aachthare,  aüf 
der  Loupe  aber  achärfer  abzultaende  Scde  iat  von  20*  co  <- 
20®  C.  getheilt,    der  Nonius  giebt  2°  C.  unmittelbar,  durch 
Schätzung  aber  0°,5  C.  mit  genügender  Schärfe;  die  Empfind- 
lichkeit dea  Apparats  ist  so  grefs,  da£i.  die  Unterschiede  der 
Temperaturen  ia  veiachiedfcnen , Zimmern  nach  etwa  2. bis 
hdchstena  5  Minuten  genau  sum  Voraeheiu  kommen ,  bei  wie* 
derholten  Versuchen  zischen  10*  «und  100®  C.  erreichten 
aber  die  Fehler  für  jeden  Beobachter  nie  völlig  0®j5  C.  Eben 
diese  Empfindlichkeit  mufs  auch  bis  zu  den  höchsten  eneich«» 
baren  Hitzegraden  fortdauern,  die  soweit  gesteigert  werdei^ 
ktfoneoi  bis  die  Votm  der  Metalle  aich  ündert  oder  ihie  Ves» 
bindungen  eine  Zerstörung  edeiden,  worüber  bia  jetzt  wegeii 
des  niedern  Standpuncts ,  worauf  sich  die  Pyrometrie  noch  be- 
findet,   keine  Entscheidung  möglich  ist;   wie  grofs  aber  die 
Geuauigkeit  des  Apparats  in  ^höhar^  Gilden  sey.   Mögt  vpu 
dem  Verhäkaiaae  der  Auadehnungsgesetze  für  Platin  und  JBif . 
sen  ab,  die  bis  jetzt  zwar  gle^pfa^iaib  noch  «mbekauat nun^ 
nach  grofser  Wahrscheinlichkeit  aber  keine  bedetttendea  Un- 
zichtigkeiten  veranlassen  werden^,  *  , 

Schon  CoRHELius  Drebbel  kannte  die  Eigenschaft  der 
atmosphärischen  Luft|  durch  Wärme  regelmälsig  ausgedehnt  zu 
'  werden I  imd  benutzte  dieiidbo  sa  s'einea  Thermometern,  ee 


1  Die  fiir  die  Wissenschaft  sehr  wichtigen  Pyrometer  dieser  Art 
wvrdeti  vom  hiesigeu  Mdchanicui  Sgumidz  fur3  Leufd'ot  ebne  fimbai- 
läge  varf^cti^t* 
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•dbeint  tbcT  nlelity  dalli  weder  er  telbity  Boeh  ir^nd  einer  der 

Eahlreichen  Gelehrten,  welche  sich  später  mit  Untersuchungen 
über  das  Ausmessen  der  ^yärnle  beschäftigt  liaben,  die  Auf- 
gebe weiter  verfolgten,  mittelst  der  regelmälsig  ibrtTchreiten« 
deo  Aasdeimnog  der  .Lttft  die  highem  Hittegnde  sa  bestiiii<« 
BieD«  Ich  finde  nMoilich  blofii  einen  Voitclileg  von  J*  G« 
Schmidt^  snr  Verfertigung  «inet  Lnftpyrometers  ene  einer 
hohlen  Platinkugel  mit  einem  langen,  sehr  engen  Rohre.  Die 
eingeschlossene  Luft  soll  vor  dem  Einbringen  der  Kugel  in 
den  Ofen  tom  Messen  der  tiitze  durch  Kali  ausgetrocknet 
werden,  dn  enge  Höht  aber  mündet  inftdicht  in  ein  bleineti  - 
halb  m^t  Waaeer  gefiilltea  Gifäft,  nnd  indea»  dann  die  Lnft 
in  der  erbieten  Kugel  ausgedehnt -wird  nnd  anf  das  WaMer 
des  Gefafses  drückt,  erhebt  sich  dieses  in  einer  engen  einge- 
theilten  Glasröhre  und  zeigt  somit  die  Grade  der  Hitze.  Gut- 
ton DB  MoRViAU^i  dem  diese  Idee  bekannt  Nvar ,  findet  sie  aW 
leidingt  atnnxeicby  Temmthet  jedoch  wohl  mit  Recht ,  da(s  der 
Elender  den  Ajiparat  niemeb  wirklich  ausgeführt,  ja  aelbst 
nicht  einmal  alle  Schwierigkeiten  vorausgesehn- habe ,  die  zn 
überwinden  wären  ,  wenn  die  Datinkugel  ihre  Unschmelzbar- 
keit beibehalten  und  daher  jede  Löthuog  vermieden  werden 
toUie.  Die  letstere  Einwendung  ist  zwar .  wohl  nicht  ▼tfllig 
gegründet,  dlein  die  Ansfühmng  des  Apftamts  ist  dennoch  mit 
SchwierigkeileB  V^nnden,  deren  Ueberwindnng  in  der  all- 
gemeinen Beschreibung  gar  nicht  bestimmt  angegeben  wird. 

Auf  das  nämliche  Princip  der  Luftausdehnung  ist  ein  ähn- 
liches Pyrometer  gegründet,  welches  Mill'  in  Vorschlag  ge- 
bracht hat.    Dasselbe  besteht  ans  einer  hohlen  Platinkugel  A  pig, 
von  etwa  0|5  Z.  im  Dorchmesser  an  einer  RCSbre  B  von  dem-17d^ 

selben  Metall  und  etwa  1  Lin.  weit,  deren  Länge  nicht  an- 
gegeben ist  und  daher  der  NV^illkür  anheim  gestellt  bleibt.  Das 
andere  Ende  dieser  Röhre  ist  mittelst  eines  Ansatzes  an  die 
Lnftprobe  befeatigt,  die  ans  einer  heberförmig  gebognen  Glas- 
rühre  CD 'mit  etwas  Qnecksilber  besteht ,  an  deren  oberem 
Ende  aich  eine  Kugel  D  von  gleichem  Inhalte  als  dem  der 


1  Nicholioo'f  Journal,  1805. 
%  Wm.  de  l'lott  An.  1811.  P.  II.  p.  UH. 
8  Ana.  de  Medett.  nat.  «I  dtraeg.  N.Tt.  Daraat  io  Wiener  ZeH- 
sahi^ft  Bd.  XL. 76. 

m  Bd.  Sss 

Digitized  by  Google 


I 


998  Pyrometer. 

Pfarinkugel  Mbidet    Wenn  also  Set  Inhalt  der  Kugel' imd 

der  ihr  zugehörigen  Röhre  bis  on  das  eine  Ende  der  Queck- 
•ilbersaule  gerade  so  grofs  ist  als  der  der  andern  Kugel  mit 
ihrer  Röhre,  so  wird  bei  jeder  Temperatur  das  Ende  det 
QaeckfUberfiidens  bis  znrn  Abfengspvncte  der  auf  einer  g^- 
semen  oder  .tnetallnen  Platte  befindlichttt  Seele  BF  reichen^ 
an  dieser  aber  aufsteigen,  sobald  die  Luft  in  der  Platinkugel 
erhitzt  wird.  Um  die  Kugel  iind  Rolire  von  Platin  durch  die 
Einwirkung  des  Feuers  nicht  leiden  zu  lassen,  steckt  man  sie 
beim  Gebrauche  20  eine  cylindrische  R(Skre  aus  Thon ,  füllt 
4en  Baum  mit  Sand  und  Kohlenpnlver  aus  und  bedeokt  diese 
durah  Thonstücke. 

M.'in  könnte  den  hier  beschriebenen  Apparat  ein  Diff»» 
rentialpyrometer  nennen,  und  seine  Construction  ist  allerdings 
sinnreich,  jedoch  unterliegt  es  dem  Fehler,  dafs  der  Einflnfs 
der  Luft  iu  der  Platimrtllife  nicht  yermiedeir  iet,  welcher  kei- 
neswegs alt  eine  Tereehwindende  Gfdbe  betrachtet  vm^tm 
kann,  da  die  Rtfhre  der  Angabe  nach  eine  Linie  oder  noch 
etwas  darüber  weit  seyn  soll.     Dieser  l'ehlpr  wi.rde  noch  be- 
deutend grö£ser  werden,  wenn  man  die  Länge  des  iUatinrohrs 
vermehrte,  um  die  Kugel  nicht  blofa  in  kleinen,  sondern  alieii 
in  grofeni  nnd  weiten  Oefen  in  die  Mitte  dea  Fenefs  bu  bria« 
gen.    Ein  hiesiger  junger  kenntnifsreicher  Physiker,  PBTiliatKi 
hat  diesen  Fehler  dadurch  vermieden,    dafs  die  Kuijel  seiner 
Pyrometer  mit  einem  dünnen  und  daher  biegsamen  ,  mehrere 
Fuls  langen  Drahte  versehn  ist,  dessen  innere  cylinderförmige 
Höhlung  kaum  die  Weite  hat,  dala  man  ein  Pferdehaar,  hin- 
einbringen könnte,  wonach  also  die  hierin  enthaltene  Luft  ge- 
gen die  in  der  ohnehin  noch  gröfsern  Kugel  eingeschloesene 
iii;2lich  als  eine  verschwindende  Gröfse  betrachtet  werden  kann. 
Au fserdem  zieht  er  es  vor,    zur  Absperrung  geÜarbtes  Schwe- 
feisaurehydrat  statt  des  Quecksilbers  so  wählen,  welche  we-^ 
gen  dea  geringem  Druckt  der  gehobenen  Säule  ilen  Vbrang 
verdient.'  Eine  andere  wesentliche  Verbesserung  besteht  datin^ 
dafs  der  statt  der  Kugel  gewählte  gläserne  Cylinder  mit  seiner 
GlasrüJire,    worin  die  Schwefelsäure  aufsteigt,   sich  in  eineoi 
weitern  Glascylinder  neben  einem  Thermometer  befindet,  wel-* 
ches  dazu  bestimmt  ist^  die  Temperatur  der  in  )enen  Theilen. 
des  Apparats  eingeschlptmen  Luft  s«  messen,  die  darcH 
hineingegossenes  Wasser  unverindert  so  erhalten  werden  mofe» 


Digitized  by  Google 


Luftpyrometer.  999 

'  ilt  sie  anfangs  beim  Stande  der  Schwefelsäure  auf  dem  An-  • 
fangspuncte  der  Scale  war.     Welche  Flüssigkeit  man  übrigens 
tum  Abspeiran  baider,  nicht  eben  nothwendig  einander  gfe»» 

•  «Imii,  MMigeo  Ton  Luft  wilüra  mag,  Qneoktüber-  odlerSchwt^ 
ItbKWy'  M  dirf  dH$9  aieht  bis  tu  die  Mitndii»g  dm  enge» 
Rohrf  reickeii,  w«i  9ontt  leicht  «twn  in  dieses  eindringen 
kann,  was  sich  nicht  füglich  durch  ein  anderes  Mittel  als 
Ausglühen  wieder  austreiben  läfst.  Ist  der  Apparat  auf  die 
beschriebene  Weise  eingerichtet,  was  namrntlich  in  Beziehung 
auf  dia  Varfertigttng  dar  Platinkogei  und  des  soglaioih  sowolä 
hinltSaglich  laogeii  als  aoch  mit  einem  gehörig  engen  Canale 
Tersehenen  Rohrs  für  die  jetzige  Teehnik  keineiwegs  zu  schwie« 
rig  ist,  hat  man  demnächst  die  Scale  nach  einem  genauen 
Thermometer  mit  der  erforderlichen  Schärfe  graduirt,  so  ist 
ttati  im  Besitse  eines  Pyrometers,  welches  alle  bisher  aagtge* 
bene-bei  weitem  Übartrifi^,  indem  dasselbe  die  feinsten  Tem- 
ptetnranlerschiede  Yon  mittlerer  WKrme  bis  cur  ftffehsteii 
Glühhitze  anzugeben  vermag,  und  aufserdem  der  Hitze  stets 
aussesetzt  bleiben  kann,  wenn  man  bei  einigen  technischen 
Processen,  z.  B.,  wie  Neubia-nk  sehr  treffend  bemerkt,  bei 
der  VerfertigBiig  vett  Glasarten  zu  optischen  Zwed^eni  oder, 
wie  - sieh  lekht  liiimsetaen  Mst,  beim  Brennen  feinenr  PöV« 
«ellanwaaren,  einen  trayeriinderlicheiv  nnci  zugleieh  nicht  all^ 
zustarken  Hitzegrad  fortdauernd  verlangt.  ♦  ' 

Die  bereits  ausgeführten  Exemplare  dieses  Pyrometers  hä^ 
ben  im  Wesentlichen  folgende  leicht  verständliche  Einrichtung', 
Die  Kngely  deren  Inhalt'  nqgefahr  einen  KnbikxoU  beträgt, 
nebat  der  langen  vnd  daher  leicht  biegsamen  Rtfhre  bedarf 
keiner  Zeichnung.  Die  Gestalt  des*  LnftbehäHers  ist  wiNkHiw 
lieh;  auch  wird  nicht  erfordert,  dafs  derselbe  ohne  alle  Lö'- 
thung  sey,  wie  an  dem  vorhandnen  Exemplare  mit  grofscr 
Mühe  ausgeführt  wurde,  indem  die  später  zu  beschreibend^. 
Art  der  Verfertigung  beweist  I  dafs  nach  Poitillit's  Erfahran-  . 
gen  selbst  geltfthete  Kn^eln  die  WeiÜBglühhitze  ohne  Nach«-* 
theii  aushalten;  anf  {eden  Fall' aber  mnPs  der  Innere  Baum  der 
Köhre  höchst  eng  seyn.  Beim  wirkliclien  Gebrauche  in  star- 
iier  Hitze  scheint  es  räthlich ,  den  kugelförmigen  Jviirper  diirch 
das  Hineinlegen  in  einen  höchst  unschmelzbaren  Tiegel  gegen 
ihxftere  Besehidigui^  zvt  schütten.'  2ttm  Mefsapparate  gehört 
eine- veiticalB  <^isseh«ibe  AB,  M  einem  Fnftbrete  €D  ft»-x76 
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festigt,  welefite  sagUich  all  Träger  3«t  in  4m  Ridii*  njtf' ein- 
gesenkten Glascylinders  dient.      Bei  a  zwischen  der  Glasrohr« 
und  dem  sehr  engen  Platinrohre  befindet  sich  d^^  rechtwinklig 
gtbogOBO  Verbindungsstück y  welches  an  letzteres  gelt>thet  und 
inf  entm  «ifg«kittet  ist*     Di«  Rdbr«  bod  maCi  waöglidM 
genanet  Caliber  und  •ine  Lüag*  von  «tWM  üb«».  30  Zoll  ba« 
ben ,  um  vom  Anfangsptincta  dar  Scale  an  1440  Theilsln* 
che  in  einem  Abstände  von  0,^5  Linien  aufnehmen  zu  kön'- 
san,  welche  die  Wärmegrada,   jeder  etwa  vier  naoh  Cels.» 
.anseigen  i  ao  dafs  also  einzelne  Centesiroalgrade  noch  siemHch 
genähert  meisbar  aind»     Die  auf  die  gllaerne  Platte  AB  ge^ 
bisten  Grade, fangen  bei  b,  an,  endigen  bei  d  nnd  die  Scale 
umfafst  im  Ganzen  5760  Centesimalgrade.     Die  ßestimmung 
des  Thermometers  g  h  zur  Beobachtung   der  bei  jeder  MeS' 
Sung  herzustellenden  Normaltemperatur  ist  an  sich  klar,  und 
aaf  gleiche  Weise  argiebt  sich  als  leicht  begreifliche  Sicher-  % 
beitsmaibregel ,  dafs  'man  wohl  tbnn  wird ,  durch  einen  hinter 
den  Mefsapperat  gestelltefi  Sehirm  die  Wärmestrahlen  der  Oe- 
fen  abzuhalten.      Eine  Veränderung   des   Barometerstands  Iiat 
auf  das  allseitig  verschlossene  Pyrometer,   wenn  es  ursprüng- 
lich richtig  constiuirt  ist ,   keinen  ^Einflufs ;  auch  bleiben  die 
Measwigan  richtig,  wanngleich  die  Schwefiibiture  mit  ihren 
'  einen  Schenkel  bei  b  im  Anfange  des  Versuchs  nicht  auf  dam 
'  Normalpuncte  der  Scale  steht,  denn  es  hat  keinen  Einflnfs  auf 
das  gesuchte  Resultat,  wenn  die  Luft  in  der  Kugel  etwas  über 
oder  unter  die  Normaltemperatur  erwärmt  ist;  fürchtet  man 
aber,  daüs  die  atmosphärische  Luft  durch  die  längere  ßinwir* 
.  bung  der  Hitxe  eine  Zersatsung  erleiden  mtfge,  so  würde  ee 
sicherer  seyn,   die  Platinkngel  mit  Stickgas  an  föllen;  auch 
versteht  sich  von  selbst,  dafs  die  zum  Messen  dienende  Gas- 
art vollkommen  trocken  sey,  was  sich  jedoch  durch  Ausglühen 
der  Kugel  und  des  Drahts  und  Einbringen  von  Luft,  die 
durch  Chlorcalcittm  ausgetrocknet  ist , ,  sehr  leicht  bewerkstel- 
ligen lälst. 

Da  das  Pyrometer  empirisch  graduirt  wird ,  so  verschwin- 
det hierdurch  der  Einflufs ,  welchen  die  'Ausdehnung  des  Me- 
talls der  Kugel  auf  das  Kesultat  der  Messung  ausiibt,  und  es 
bleibt  bloÜs  ein  kleiner,  die  beobachteten  Grade  vermindern«^ 
der  Fehler,  welcher  aus  der  snnebmenden  Ausdehnung  dea 
Piatina.bn  bttheiea  Hilsegn4#n  aalspEingl»  .  Ein  diesem  ent« 
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darch  die  Ausdehnnog  der  in  der  Rtfhre  enthaltenen  Lnfr. 
Da  letzterer  leicht  als  bedeutend  erscheinen  kannte,    so  wird 
es  räthlich  fejrn,  das  Maximum  dcMelben  zu  be«timmeO|  wel« 
dies  dann  itett  finden  würde,  wenn  die  Luft  in  der  gansen 
Liftgo  diasalben  anf  gUiolia  Weise,  alt  die  in  der  Kogel, 
ansgedehf  würde,  was  jedoch  nnmc^glicli  ist   Wird  die  OefT- 
nung  im  Rohre  wirklich  «o  eng  gemacht,   dafs  ein  Pferde- 
haar nicht  willig  oder  überhaupt  nicht  hineinzubringen  ist,  so 
beträgt  der  Diameter  nach  IVIessangea  nalie  genaa  0,03  Lid,, 
also  der  Halbmesser  0,015  Linien,  und  wenn  dann  die  LMnge 
desselben  überflüssig  sa  5  Fnfii  angenommen  wird,  so  betrügt 
der  ganse  Knbikinhalt  nicht  mehr  als  0,0 1 5>  9r. 720 =0,5434  . 
Kub.  Linien ,    welches  gegen  den  Kubikinhalt  der  Kugel  zu 
einem  Kubikzolle  oder  1728  Kubiklinien  noch  kein  Dreitau- 
scndstel  beträgt.     Wenn  man  jedoch  überlegt,  dafs  die  ange- 
nommene Erhitsnng  anber  dem  Dereiche  der  Möglichkeit  liegt, 
anlserdom  aber  die  beiden  genannten  Fehler  einander  entge* 
gengesetct  Sind,  so  ergiebt  sich  deutlich,  defs  bei  genügend 
sorijfälti^er  Ausführung  man  selbst  bei  den  höchsten  liiize- 
graden  kaum  um  einen  einaigen  Grad   der  hundertt  heil /gen 
Scalo  fehlen  ktfnne.     Hieraus  ergiebt  sich  aber  zugleich  dio 
Nothwendigkeit,  die  Rtfhr»  so  ang  an  machen,  nn^  man  be«  ^ 
greift  bald  die  .Ursache,  weswegen  es  nnmOgKch  ist,  einige 
•  eingedrungene  Feuchtigkeit  anders  als  durch  Ausglühen  fort— 
zuschafTen;   zugleich  aber  wird  vorausgesetzt,    dafs  der  zum 
Messen  dienende  Ktirper  in  der  Hitze  seine  Form  nicht  Tcr- 
indero,  mithin  dio  eriorderliche  Metallstirko  habe,  und  na- 
mentlich Im  Zostando  einiger  ErweichiAig  dinrch  Hitae  gegen 
Ünlsem  Druck  hinlänglich  geschützt  sey« 

Die  bei  diesem  Apparate  zum  Grunde  liegende  Idee  ist 
mit  einiger  Veränderung  auf  eine  sehr  sinnreiche  Weise  durch 
PooiLLiT  aar  Constmction  eines  Luftpyrometers  benutzt  worden, 
▼omittalst  dessen  man  allerdings  bei  gehtfrigei  Genauigkeit  des 
Exporimentifonf  sehr  genügende  Resnltato  OTlialten  kann«  Auch 
letzteres  ist  nirgend  vollständig  beschrieben  und  man  findet 
blofs  oberflächliche  Angaben  darüber^,  inzwischen  habe  ich 
dasselbe  im  Con9§rpatoir4  dis  ArU  cet«  zu  Paris  geschn  und 


1  Z«  B»  im  Joain«  de  Fbarameie. 
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kftnn  hiernach  folgende  Beschreibung  mittheilen ,  welche  selbti 
«ach  hiQsichtlich  der  DimensiooeD  weni^tens  lehr  nahe  rieh*« 
t)g  ist    Dev  HiuptthMl  beetehl  ans  einem  Ten  dickem  Pletia 

1^'^*  verfertigten  koMen  Ktfrper  Welcher  swei  Hälften  im 
'der  Mitte  zusammen gelothet  nnd  eben  so  yermittelst  des  me»-t 
sivtn  Stücks  a  mit  der  Röhre  aß  verbunden  ist,  Di©  Lö- 
thung  geschieht  im  stärksten  Feuer  vermittelst  eines  sehr  dün>v 
nen  nwisoben  die  iiber  einender  geschobenen  Hälften  des  kolw 
len.  Röipers  Ä  and  fines  ewischen  die  eing^afsten  Theile 
dieses  und  des  messiven  Stücks  e  gelegten  Goldblafts.  Ist 
die  Lothung  einmal  geschelin,  so  werden  liierdurch  die  Flerin- 
gen Blengen  des  Golds  mit  beiden  Flächen  des  Platins  so 
innig  verbunden,  dafs  nach  Fouillet's  Erfahrung  diese  $tel- 
len  nicht  früher  eis  die  übrigen  Theile  des  hohlen  Körpers  in 
Flufs  kommen  K  Die  Länge  der  gro&en  Ase  des  hohlen  Ktfs« 
pers  beträgt  nelie  iJS  Zoll,  die  der  kleinen  etwe  1  bis  i/iS 
Zoll,  die  T/änge  der  Rühre  aber  ungefähr  'i  Fufs,  ihre  Dicke 
gegen  1,5  Linien,  der  innere  Canal  der  letztern  aber  höch- 
stens 0*15  Linien  im  Durchmesser,  so  dafs  die  darin  einge- 
schlossene Lnft  des  Eesultat  der  Messung  nioht  metklick  effi-» 
oiren  kenn,  Am  endem  Ende  der  Röhre  befindet  sich  gleieh* 
ieUs  ein  massives.  Sttick  b,  Termittelst  dessen  dieselbe  auf  die 
graduirte  Glasröhre  cd  so  gesteckt  wird,  dafs  die  eingesclilosse- 
iie  trockne  atmosphärische  Luft  nirgends  entweichen  kann.  Die  . 
Böhre  od  com'manioiit  mit  einer  endern,  gleichlells  gredoir- 
tea  Glasrtfhre  ef,  beide  eher  stehn  mit  einer  dritten  g Ii  sein 
Verbindung ,  dab  durch  den  Hehn  k  Qoeckeilber  eos  der  letz- 

*  tern  in  beide  iliefsen  kann,  um  das  Niveau  in  ihnen  zu  er- 
höhn; bei  einer  andern  Drehung  des  Hahn»  aber  wird  gh 
verschlossen I  und  bei  einer  dritten  flielst  Quecksilber  durch 
die  Oeffnung  y  ens  dem  Bekeiter  eos,  in  welchem  die  ersten 
beiden  Röhren  ▼eiemt  sind'«    Die  drei  Böhlen  sind  euC  dee 


1  Ob  dieses  im  strengsten  Sinne  wahr  «cy,  möchte  ich  nicht 
anbedingt  verbürgen;  indefs  stellt  dieser  tnistaiul  der  Anwendung  des 
Loftpyrometers  nicht  im  Wege,  da  man  die  dazu  erforderlichen  hoh- 
len Körper  auch  ohae  ^«öüiuog  von  beliebiger  Gröl«e  erhallea 
kann. 

2  Man  übersieht  bald,  dafi  der  Hahn  nnr  einmal  durchbohrt  ist, 
nHmlich  in  seiner  Axe  Tom  aaCiefttea  £ode  enfangaed  bis  in  die  Mitte 
Oed  denn  aeitwärU  enageheod, 
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glekhscbenUigeB  Drtfiedu  stehn,  und  sind  zugleich  von  ei« 
nem  gläsernen  CyJinder  umgeben,  welcher  zur  Mrlialtung  ei- 
ner gleichmäräigen  Temperatur  mit  Wasser  von  unveränderter 
Wärme  gefüllt  ist.  Die  Läoge  der  Röhren  betiigt  «DgenHir 
.  SWM  Fol«,  und  die  Be<^edituog  dee  Qoeckiilbert  id  den  swei 
gradnirten  getdiiebt  TeraiittsUt  eiDet  Ferarohn  mit  einem  ge- 
nau horizontalen  Faden ,  um  das  Niveau  der  Quecksilbersäulen 
in  beiden,  die  zur  Vermeidung  ungleicher  Capillaririft  von  glei- 
«hem  DurchmeMer  seyn  müssen ,  völlig  scharf  zu  erhalten» 

£s  ergiebt  meh  hiernach  leicht ,  eof  welche  Weite  pyro- 
Mtnaeht  Metningen  mit  diesem  Apparate  angestellt  weiden* 
Sind  alle  drei  Röhren  bis  sn  einer  gewissen  Höhe,  in  der 
Regel  bis  cum  Anfange  der  Scale ,  mit  Quecksilber  gefüllt, 
die  eine  gh  höher  als  die  beiden  andern,  ist  der  Hahn  so  ge- 
stellt, dais  kein  Quecksilber  weder  aus  der  letsteiOf  noch  aus 
dem  ganzen  Apparate  abflielsty  and  hat  man  den  umsohlie« 
ISwnden  Glascylinder  mit  Wasser  von  der  Temperatur  der  At- 
mosphäre gefüllt,  so  wird  das  Quecksilber  in  den  beiden  gra« 
duirten  Röhren  gleich  hoch  stehn.  Alsdann  steckt  man  das 
riatinrohr  mit  der  Piatinlui^el  auf  und  beobachtet,  ob  der 
&tand  des  Quecksilbers  in  der  Röhre  cd  keine  Aenderung, 
etwa  in  Folge  einiger  Rrwärmnng  durch  die  Hand  oder  durch 
eine  sonstige  Ursaehe,  erlitten  hat  Ist  dieses  nicht  der  Fall 
oder  hat  man  das  Gleichgewicht  in  beiden  Röhren  durch  das 
Zulassen  oder  Ablassen  von  einigem  Quecksilber  wieder  her- 
gestellt, so  wird  die  iiohle  Birne  der  zu  messenden  Hitze  aus* 
gesetzt,  deren  Stärke  der  Ausdehnung  der  Luft  direct  propor- 
tional ist.  Die  ausgedehnte  Lnft  drückt  demnach  auf  das  Queck« 
in  der  Röhre  ed,-  macht  dasselbe  mnken  und  dage<o 
gen  in  ef  steigen,  worauf  man  so  lange  Quecksilber  durch 
den  geöüneten  Mahn  ousfliefsen  lafst,  bis  die  Höhe  desselben 
in  beiden  Röhren  gleich  ist  und  die  Raumvenneiirung  in  cd 
den  höchsten  erreichten  Hitau^grad  nach  den  vorausgegengenep 
Bestimmiteg^  des  Werths  der  Scalentheile  angiebt.  Wenn 
demnächst  der  bimiBrmige  Körper  aus  dem  Fcoer  genommen 
und  zur  anfänglichen  Temperatur  wieder  herabgebracht  ist, 
vorauegesetzt ,  dafs  der  Barometerstand  wahrend  des  Vejbuchs 
heine  Veränderung  erlitten  liabe,  so  zieht  sich  die  in  cd  ein- 
geschlosseuf  Lnft  wieder  in  den  abgekühlten  Raum  surückf 
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das  Quecksilber  steigt  in  dieser  Röhre,  man  läfst  aus  gh 
neues  zufliefsen,  bis  es  in  beiden  graduirten  Röhren  gleich 
hoch  steht,  und  ist  dieser  Stand  wieder  der  anfaogUchai  M 
ditset  eioe  Controle  des  gaasen  Venaehs» 
.  Die  beiden  znletst  beschriebeeen  Pyro/neter  iiiitmdiMdMi 
sich  blofs  dnroh  die  Art,  wie  die  Ausdehnung  der  Luft  durch 
Wärme  gemessen  wird.  Bei  dem  letztern  geschieht  dieses 
allerdings  mit  grofser  Schärfe ,  aber  zugleich  mit  einem  be- 
deutenden Aufwände  von  Zeit  und  Mühe;  auch  steht  das  Hin« 
dernifa  iti  Wege,  daCi  bei  Ühigerer  Dmmt  des  Venaehs  der 
Barometerstand  sich  leiehr  andern  kann,  weswegen  dasselbe 
auch  ztt  längere  Zeit  anhaltenden  Beobachtungen  unbrauchbar 
ist.  Beim  erstem  kommt  es  hauptsächlich  auf  die  Ge<« 
nauigkeit  an,  womit  der  Künstler  den  Apparat  ursprünglich  her- 
gesteiit  hat,  nnd  man  erhäh  ein  eben  so  beqnemes  eis  nchti« 
ges  nnd  vielseitig  bnnchbares  Pyrometer,  sobald  die  erfor» 
derlichen  Bedingungen  in  einem  hinlänglichen  Grade  erfiüll 
sind. 

Der  bereits  erwähnte  PeTERSEH  hat  noch  ein  andres  Py- 
fometer ersonnen  und  gleichfalls  ausführen  lassen ,  welches  ei- 
nen hphen  Grad  der  GenanigkMt  mit  unerwarteter  Ein&chheit 
yeieinigt,  jedoch  för  langer  danemde  Versuche  sich  nicht  eig- 
net. Dasselbe  besteht  aus  einem  hohlen,  kugelförmigen  oder 
Fig.  sonstig  sphäroidischen  Körper  A ,  welcher  entweder  durch  Zu- 
sammenlöthen  zweier  Hälften  auf  die  angezeigte  Weise  ¥er-« 
fertigt,  oder  aus  einem  Stücke  Piatin  getrieben  seyn  kann» 
Der  kubische  Inhalt  des  eingeschlossenen  Raums  ist  willkür- 
lich ,  jedoch  reicht  ein  Kubikzoll ,  selbst  als  Maximum  ge- 
nommen,  füglich  für  alle  Zwecke  hin,  wenn  man  nicht  hö- 
herer Genauigkeit  wegen  die  Versuche  nach  einem  grö£sern 
Mafsstabe  anstellen  will,  in  welchen  Falle  es  allerdings  vor- 
theilhaft  ist,  das  Volumen  und  die  Metalldicke  des  Pyrometers 
SU  Termehren.  Zu  gewöhnlichen,  bei  gehöriger  Vorsieht  gleiche 
fidls  hinlänglich  genauen,  Versuchen  für  Chemiker,  Pharma- 
ceuten  und  Techniker  reichen  solche  füglich  hin,  deren  In- 
halt nicht  mehr  als  einen  halben  und  [selbst  nur  einen  viertel 
KnbiksoU  beträgt«  An  dem  hohlen  Kdrper  befindet  sieh  ein 
kntser  Hals  b,  welcher  bei  o  in  einen  etwas  breiten  Rand  en- 
digt, jenseit  dessen  die  4ünnere,  etwa  2  bis  3  Lin*  lange, 
Fortsetzung  zu  einer  männlichen  Schraube  geschnitten  ist,  über 


Digitizod  by  Goüßlc 


Luftpyroiuetes.  1005 

welche  das  Hütchen  d  mit  einer  weiblichen  Schraube  so  ge- 
schraubt wird,  dafs  die  Ränder  des  Hütchens  und  des  Hai- 
tes  bei  c  zur  Berührung  kommen.  Solche  Schrauben  schli*- 
Isen  nie  laftdicht,  loUte  dimtn  «b«  bei  einem  gefertigten  fi&« 
empUre  dennocli  dtr  FtU  ctyn,  so  wurde  eine  sehr  einfedb« 
Probe  hierüber  Antkanft  f  eben  nnd  könnte  diesem  sehr  bald 
abgeholfen  werden.  Zar  leichtern  Uebersicht  des  Ganzen  scheint 
es  mir  zweckmalsig,  zuvor  im  Allgemeinen  zu  bemerken,  dab 
dieses  Pyromstsr  mit  trockner  Luft  gefüllt  der  %n  prüfenden 
Uitsn  augssstst«  dann  schnell  im  Wasser  abgeköhlt  werden 
mnfs,  nm  ans  dem  Gewichte  des  eingiMlrungnen  Wassers  die 
durch  Wärme  bewirkte  Ausdehnung  der  Luft  und  hieraus  die 
Höhe  der  Temperatur  za  bestimmen.  Das  ganze  Verfahren 
Ikieibei  ist  folgendes. 

Zor  licbtigen  Messung  ist  tot  alltn  Dingen  erforderlich, 
dals  die  im  Pyrometer  eingeschlossene  Luft  trocken  sey,  und  man 
ma£i  nm  so*  mehr  darauf  Bedacht  nehmen,  diese  Bedingung 
mit  Sicherheit  zu  erreichen,  als  so  leicht  ein  Antheil  des  bei 
einem  Irühern  Versuche  eingedrungnen  Wassers  zurückbleiben 
könnte.  Um  diesen  Zweck  zn  erreichen,  wird  das  Hütchen 
d  abgeschraubt,  das  Sphäroid  A  dagegen  mit  der  mXnnlicbenpi 
Schraube  in  den  Apparat  BB  geschraubt,  so  da(s  die  Ränder  17 
bei  c  abermals  zur  genauen  Berührung  kommen.  Oer  letztere 
besteht  aus  einem  cylinderförmigen  Stücke  Messing,  in  dessen 
unteres  dünneres  Ende  eine  weibliche  Schraube  zur  Aufnahme 
-dermünnlichen  desSphäroids  A  geschnitten  ist,  der  obere  dickere 
Theil  aa  aber  steckt  in  einer  Hülle  von  Holz  flflf  um  ihn 
daran  zn  halten,  ohne  die  Finger  durch  die  erzeugte  Hitze  zu 
verletzen;  in  der  Mitte  aber  ist  das  Messingsiück  mit  einem 
in  der  Axe  liegenden  engen  Canale  durchbohrt,  dessen  oberes 
Ende  konisch  erweitert  und  ausgeschmirgeh  ist.  In  diese 
Ocffnnng  palst  die  konische  Verlängerung  der  messingnen  R(dirt 
mnop,  auf  deren  Boden  über  dem  feinen^  durch  die  Ver<* 
längerung  gehenden  Canale  eine  Lag©  trockner  Baumwolle  fest- 
gedrückt und  bis  ans  Ende  der  Röhre  mit  Chlorcalcium  über- 
schüttet wird.  Soll  dann  der  Apparat  zu  einem  Versuche  ge* 
braucht  werden,  so.  schraubt  man  das  Hütchen  von  dem 
Sphäroide  A  ab,  dagegen  den  Apparat  BB,  jedoch  ohne  die 
Röhre  mnop,  auf,  erhitzt  das  Sphäroid  A  über  einer  Wein- 
geistlampe bis  mehrere  Grade  über  den  Siedepunct  des  NVas^ 
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sers,  so  dafs  der  messingne  Theil,  den  man  an  der  hölzernen 
Umgebung  halt,  mindattans  bis  mar  Sied«hiUo  gelangt  und 
Ao  alle  F«aditigk«t  «atweiclMii  moTf,'  Mtftral  die  LMiip« 
«ad  ttecfct  dm  onterdef«  in  Beraktohaft  gasttstan  hbhlao  Cy-*  . 
Üiidar  nmop  anf,  wodttrcli  daa  aUmülig  abgeköhha  SphMioid 
■lit  völlig  trocknet  Luft  angefüllt  wird;  ja  man  kann  diese 
sehr  leichte  Operation  roehrmals  wiederholen ,  falls  man  fürch- 
tet, daCi  das  arhitsta  Sphäroid  das  erstemal  noch  mit  Dampf 
gafiült  gaWatao  say,  dar  sich  bat  dar  Abkühlung  wiadat  iiia-> 
dergescblagan  lialia.  Ist  man  tob  dar  völligen  AaslfockiNiiig 
Tarstehart,  so  schraubt  man  dat  SpKroid  A  los,  schniabt  das 
Hütchen  darauf,  und  der  Apparat  ist  dann  zum  Versuche  fer- 
tig, welcher  rwar  einfach  so  angestallt  werden  kann,  daft 
man  das  t'yrometer  der  sa  messenden  Uitsa  aumtst,  batiar 
•bar  ist  folgaodas  VarfahraB,  insbasoodaza,  wann  aa  sich  uon 
Fig.  sehr  hohe  Tanparataran  handelt  Ein  Graphittiegel  MN  von 
^^•der  Grofse,  die  sich  zur  Aufnahme  des  Spharoids  eignet  nnd 
in  welchem  dasselbe  freien  Spielraum  hat,  ist  in  einem  massiven 
eisernen,  zurVerhiitaog  des  Verbrennans  mit  Thon  beichlageneo 
Bing«  ab  befestigt ,  welcher  letitara  an  dar  nassiveo  eiseman 
Stange  bc  festsittt,  daran  Unga  Ülnraidil,  mm  den  Tiegel  mitten 
in  die  slürbateHitse  za  bringen.  lieber  derOeffnung  des  Tiegels 
liegt  der  nur  wenig  über  den  Rand  hervorragende  Deckel  P 
so  lose ,  dafs  er  leicht  und  schnell  herabfallt.  Will  man  Tie- 
gel und  Deckel  noch  obendrein  fiir  die  höchsten  Hitzegrade 
mit  einer  sehr  feuerfesten  Thonmassa  beschlagen  9  so  ist  die- 
ses dann  noch  von  gröCseram  Nnlaany  wann  man  das  Zar- 
springen oder  Zosammensnotern  des  Tiegels  furchtet.  Sobald 
der  Apparat  der  Hitze  so  lange  ausgesetzt  war,  als  erfordert 
-wurde,  ihm  selbst  die  zu  messende  Temperatur  mitzutheilen 
nnd  die  im  Spharoide  eingeschlossene  Luft  gehörig  auszadeb- 
'nen ,  wobei  die  mehr  elastische  durch  die  nicht  Inftdicbt  schlia- 
fsende ^Schraube  entweicht,  so  nimmt  man  ihn  rasch  ans  dem 
Feuer,  wirft  so  schnell  als  möglich,  nnd  ohne  zur  Abkühlung 
Zeil  zu  lassen,  den  Deckel  lierab  ,  das  Sphäroid  A  aber  in 
ein  bereit  stehendes  Gefäfs  mit  destillirtem  oder  nur  mit  Ke- 
genwasser.  Bei  der  Abkühlung  dringt  das  Wassel  durch  die 
feinen  Canale  der  Schraube  in  den  innam  Baum,  ohne  dals 
die  noch  übrige  Luft  entweichen  kann,  weil  sich  die  Spitze 
sogleich  nach  unten  senkt  ^  man  nimmt  dann ,  wenn  das  Wasser 
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m  jBlMt  fawDtf  ^'SjghäMd^  auf  VooBtlliiiipifittlr  d«^ 
Apparfrti  gekoMBtii  iü,  dtt  Sphäraid  mit  «iBtn  Zängelch«« 

heraus ,  trocknet  es  schnell  mit  feinem  Fliefspapier  >ab  und 
bestimmt  auf  einer  feinen  \Vaage  das  Gewicht  des  ciogedrung^ 
nen  Wassers,  \ronach  die  Ausdehnung  der  eingeschlo^itan 
iioft  mid  toarit  der  Gi«d  de^  erreichten  Uitse  beaÜmmt  wer« 
den  keoB«  Des  SptiVroid  wird  nümlidi  neoli  aeiner  Aafertl« 
giing  vom  Künstler  gewogen,  dann  mit  Wasser  von  20** 
als  der  bestimmten  ISormaltemperatur  ,  auf  welche  es  beim  Ge- 
braoclie  wieder  gebracht  werden  mufs,  gefallt^  dann  abermala 
gewogen^  und  nach  dem  Gewichte  dea  Waaaera ,  welehea  daa^ 
aelbe  gans  a«aiüik,  wid  dem  dea  nach  dem  Ahkühlen  ainge-» 
dmugenea  kann  leieht  die  Anadehnmig  der  Llifir,  folglieh 
ench  der  erreichte  Hitzegrad,  berechnet  werden.  Eine  hierzu 
erforderliche  Tabelle,  welche  neben  den  Gewichten  zugleich 
die  1  eoaperaturcn  entiiait|  kann  aich  2war  ein  jeder  selbst  für 
sein  Pyrometer  Terfertigen,  allein  ea  Teraieht  aich  von  aelhat, 
da£i  ein  geübter  Künstler  auch  dieses  mühsame  GaaohUft  über-» 
nehme  und  dem  von  ihm  •  gemachten  Apparate  eine  aolche 
Tabelle  beifüge. 

Das  hier  beschriebene  Pyrometer  empfiehlt  sich  ausneli-  •  • 
mend  durch  seine  Einfachheit,  seine  Sicherheit  und  den 
Umfang  der  d^mit  mefsbaren  Temperaturen«  Weil  die  Aus- 
dehnung der  Luft  dnrch  Würme  bei  jedem  Grade  ihrer  Dich- 
tigkeit gleich  ist ,  so  hat  man  überall  nicht  nöthig ,  den  Ba- 
rometerstand zu  berücksichtigen,  indem  sich  nicht  annehmen 
lafät,  dafs  derselbe  während  der  kurzen  Dauer  des  Versuchs 
vom  Zeitpuncte  der  stärksten  Erhitzung  bis  cur  beginnendev 
Wägnng  eine  bedeutende  Veränderung  erieiden  sollte;  denn 
selbst  wenn  dieses  während  der  Wagung  der  Fall  wäre 
tind  durch  verminderte  Dichtigkeit  der  in  der  Kugel  enrück- 
gebliebnen  Luft  etwas  ^yasse^  heraiisgefrieben  würde,  so  gnbe 
das  gefundene  Gewicht  auch  diesen  Antheii  dennoch  mit  an. 
Die  veränderte  Dichtigkeit  der  Luft ,  welche  so  den  verschied- 
nen  Zeiten  der  Versuche  darin  enthalten  ist,  darf  aber  ala 
nnbedeutend  vernachlässigt  werden,  ebenso  wie  der  Feuchlig- 
heitsznstand,  insbesondere  wenn  man  die  ursprüngliche,  aur 
normalen  Regulirnng  dienende  Wagung  mit  Luft  vornimmt, 
welche  bei  20"  mit  i  euchtigkeit  gesättigt  ist,  indem  man 
die  Kogel  luerst  mit  solcher  Luft«  nachher  mit  ^Vas»er  von 
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20^  C  gvHak  g«QM  ytfUgt  nod  durch  Abmlra^g  der  mtm 
Gitflae  TOD  der  letstem  das  Gewidit  des  WtsMi  find«r,  wel- 
ches bei  dieser  Tempenrtnr  deo  innem  Ranni  eosföllt  Nor 

ein  Umstand  ist  bei  der  Verfertigung  und  beim  nachherigen 
Gebrauche  höchst  nothwendig  zu  berücksichtigen.  Die  Schrau- 
be darf  nämlich  zwar  nicht  laft-  und  selbst  nicht  wasserdicht 
schliefseD,  allein  der  Raom  swischen  den  übereinander  lie- 
genden Rändern  nnd.fewisehen  den  Schranbengewinden  rnnfs 
sehr  eng  seyn,  damit  kein  eigentlicher  Strom  von  Wasser 
eindringt,  durch  die  Hitze  sofort  in  Dampf  verwandelt  wird 
und  dann  die  noch  eingeschlossene  Luft  austreibt.  Sind  dage- 
gen die  Canäle  gehörig  eng ,  so  erfolgt  $Ue  Abkühlung  TOtt 
Anisen  durch  die  Menge  des  Wassers  ^  worein  das  Pjrrometer 
geworfen  wird,  viel  sn  sehnell,  ab  da(s  der  angegebene  Um- 
stand eine  Unriefatigkeit  herbeiföhren  k(fnnte,  um  so  mehr,  da 
die  Spitze  nach  unten  fällt,  mithin  das  nachdringende  Wasser 
früher  ausgetrieben  werden  mut»,  als  die  eingeschlossene  Luft 
aachfolgen  kann^» 

Um  eine  ungefähre  Uebersicht  der  Genauigkeit  zu  geben, 
welche  die  Messungen  mit  diesem  Pyrometer  erreichen  kön- 
nen,  dient  folgende  Betrachtung.  Ein  KubikzoU  Wasser  im 
Puncto  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  wiegt  Gramme ,  mit- 

hin bei  20*  C  19,805  Milligramme.  Die  Luft  dehnt  sich  be- 
kanntlieh um  0,00375  ihres  Volumens  für  jeden  Centesimalgrad 
ans,  und  wenn  daher  ihr  Volumen  vor  der  Ausdehnung  durch 
Wärme  =  V  ist,  so  wird  dieses  nach  der  Erhitzung  bis  zu  t 

Graden  C,  noch  =  V     ,    /AnnQ7^\  seyn,  und  da  man  statt 

des  Inhalts  der  Luft  auch  den  des  Wassers  setsen  kann,  so 

bezeichnet  die  letztere  GrOfse,  von  1  abgezogen,  das  Volu- 
men oder  das  Gewicht  des  eingedningnen  ^^^^ssers,  wonach 
also  für  einzelne  Grade  die  Tabelle  zum  Auffinden  der  gemefs- 
nen  Temperatur  aus  dem  Gewichte  der  Kugel  nach  dem  Ver- 
suche berechnet  werden  mnfs»    Für  tsl'i  also  für  1® 


1  fiei  einer  fehlerharten  Constraetion  iat  et  sogar  nogUch,  dalc 
die  grofse  Masse  des  DampTs,  welcher  aas  SO  vielem  eiogedrnngenett 
Wasser  gebildet  M'ird ,  das  Sphäroid  versprengt.  Der  Künstler  bezeich- 
net daher  das  Hütchen  mit  einem  Striche ,  damit  es  jederzeit  nieht  so 
fiel,  aber  aoch  nicht  so  wenig  fettgeachraabt  werde* 
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Au«  Metalimischungen«  10Q9 
nmA  wm  V  »  111605  MiU^.  getMit  tiWt  Ma 

19805(1  -  j;öÖ375)  ''^•^  juiui»74  Milligr« 

wird  aber  t = 5000 ,  «o  erhält  man  196Ö5  ^1  =  18802 

Milligramme  ,  welche  das  Pyrometer  nach  dem  IMessen  an  AVas- 
ser  enthalten  rnüfste.  Das  Pyrometer  wird  mit  zunehmender 
Hitze  weniger  empfindlich ,  aber  die  Hitze  rnüfsfe  nnendlich 
grofs  werden,  wenn  die  Messnng  gens  Anfhtfren  sollte. 

Der  Beschreibung  der  bis  jetzt  in  Vorschlag  gebrachten 
Pyrometer  muTs  noch  diejenige  Methode  hinzugefügt  werde^^ 
welche  Jiitfi  Paisssp  ^  iiir  pyrometritche.  Metiangen  em- 
pfohlen hat  9  nämlich  sich  der  Schmelspuncte  von  Metallge- 
mischen zn  bedienen.     Die  Idee  ist  nicht  absolut  neu,  Tiel- 
mehr  brachte  man  sie  auf  eine  ähnliche  Weise  bereits  in  An- 
wendung,   indem  man  Cylinder  von  Metallmischungen,  die 
nach  dem  Verhältnisse  ihrer  Bestandtheile  leichter  oder  schwe- 
Ter  schmelsbar  sind,  in  die  Dampfkessel  Itfthete,  nm  diese 
gegen  das  Zerspringen  sn  schlitzen;  auch  haben  sich  die  Che- 
miker und  Physiker  nicht  selten  verschied ner  Mischungen  aus 
Blei  und  Zinn  bedient,  damit  deren  Schmelzen  ihnen  die  Si- 
cherheit gewährte,   daTs  ein  gewisser  Grad  der  Hitze  nicht 
überschritten  wurde.    PHivsir  gründet  indefs  auf  die  Schmelz<« 
barkeit  solcher  Verbindungen  eine  eigentliche  pyr^metrische 
Scale,  deren  Richtigkeit  jedoch  weder  theoretisch  noch  durch 
die  Erfahrung  genügend  begründet  ist.    £r  setzt  nämlich  den 
Schmelzpnnct  des  Silbers  auf  das  Null  dieser  Scale  und  die 
des  Golds  auf  10)  schliefst  dann  weiter,   dafs  die  zwischen-^ 
liegenden  Grade  den  Quantitäten  des  sugesetzten  Golds  direct 
proportional  seyn  müssen ;  auf  gleiche  Weise  fällt  der  Schmelz- 
punct  des  Platins  100  Grade  über  den  des  Golds,  und  für  die 
Mischung  dieser  beiden  Metalle  wird  das  nämliche  Gesetz  an- 
genommen.    Vom  reinen  Silber  anfangend  wird  also  ein  Zu- 
satz von  0,1  Gold  und  so  fort  durch  0,2  >  0,3  genommen, 

bis  saoi  reinen  Golde,  und  von  diesem  «nCangend  0,01 ,  0|02 ; 
J),03***«  Pletia,  wonach  also  die  Scale  anf  gleiche  Weise 


1  thH.  Mag.  Kmt  8eiw  T.  HL  p.  Itt.  gdhik  Jom.  e(  Seinoe. 
N.  X7II.  p«  168f 
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lins  fortschreitet. 

Man  übersieht  bald,  dafs  hierbei  zu  viele  unbegründete 
VoraussetiüDg^n  angenommen  werden,  als  dafs  man  auf  die^ 
tem  Wege  znverlissige  p^rometrische  Messungen  erwerten 
dürfte  1^  und  das  Torgeechlegene  BAittel  kenn  daher  nnr  för  re« 
Ifttive  Bestimmnogen  angewandt  werden,  Uebrigens  «eigt 
Prixsei'  mit  Recht,  dnfs  die  ]\Iessangen  etif  die  angegebene 
"Weise  sich  sehr  leicht  anstellen  lassen,  auch  die  wenigsten 
Kosten  und  die  geringste  Sorgfalt  erfordern.  Man  bedarf 
nSmlich  blofs  die  angegebnen  10  Alliagen  von  Silber  und  Gold 
nnd'  die  100  folgenden  von  Gold  nnd'  Platin »  jedes  als  ein 
kleines  Kügelchen  Von  der  GröTse  eines  Stecknadelknopfs,  weT- 
clie  in  einem  Kästclien  liegend  man  sogar  mit  sich  herumtra- 
gen kann«  Diese  plattet  man  etwas  auf  einem  Ambos  mit 
einem  "kleinen  Hammer,  legt  sie  in  einen  kleinen  Tiegel  und 
bringt  sie  auf  diese  Weise  in  die  tu  prüfende  Uitte,  deren 
Stärke  demjenigen  Scalentheile  proportional  ist,  zn  welchem 
das  in  ihr  eben  schmelzende  Metallgemisch  gehört,  und  das 
Kügelchen,  worin  dieses  zusammenschmelzt,  kann  zu  einem 
folgenden  Versuche  wieder  benutzt  werden.  ^Wiewohl  übri- 
gens elttA  eigentliche  Messung  auf  die  hier  angegebne  Weise 
unmöglich  isl|  well  die  hierzu  erforderlachen  Grundbestim- 
mungen fehlen 9  so  könnte  dennoch '  die  Anwendung  dieses 
Vorschlags  eben  wegen  der  Leichtigkeit  und  Bequemlichkeit 
sehr  nützlich  werden,  wenn  man  zuvor  vermittelst  eines  der 
angegebnen  Luftpyrometer  die  Wert  he  der  Scalentheile,  bei 
denen  die  Schmelsting  erfolgt,  aufgefunden  hätte;  ja  man 
könnte  sogar,  wenn  dieses  einmal  geschehe  wäre,  selbst  bis 
zum  Schmelzpuncte  des  Platins  gelangen^  was  mit  jeneu  bessern 
Pyrometezn  unmöglich  ist. 

^  M. 

Pyrometrie. 

Pyrometria ;  Pyrometrie  ;  Pyrometry. 

Man  versteht  hierunter  eigentlich,  und  in  den  neuem  Zei- 
ten bestimmt,  die  Ausmessung  des  Feuers  oder  der  höheni 
bh  stt  den  höchsten  Gradiao  der*  (iitzet  -  Weil  aber  ishemab 
das  Fener  allgemein  als  die  Ursache  der  Würme- Erscheinungen 
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betrachtet  ^mJe,  so  war  iw  Pjiom«tri«  »ff  dir  Thmwm^ 

frie  gleichbedeatend  ntid  ihr  Airer  reicht  also  bis  zur  Erfin- 
dun"  der  Thermometer.  In  Deziehiin^  auf  das  \V  issenschaft- 
liehe  steht  auch  hier  ^swton  *  «n  der  Spitze.  Dieser  verfer- 
tigte Mmlkh  TheriBonieter  aus  Leiii<fl,  deren  Scale  0  bei  def 
Temperatur  dea  schmelseoden  Eates  und  34*  in  afedende« 
Weaser  seigte^  auch  mafa  er  bierant  die  bvhem  Hiuegrade 
bis  zum  Schmelzpuncte  des  Zinns,  den  er  bei  7'i*  setzte.  Hö- 
here Temperaturen  bestimmte  er  sehr  sinnreich  aus  der  Zeil, 
deren  das  glühende  Eisea  bis  zum  Krkahen  bedurfte,  wobei 
er  aich  aeioer  bekannten  Formel  bediente  \  Za  dieaem  £nd« 
zog  er  eine  Masse  glühenden  fiiaena  mit  einer  Zange«  die  mit 
ihr  gleich  stark  erhitat  war,  aus  dem  Feuer,  Kielt  sie  in  ru-* 
higer  Luft,  legte  auf  dieselbe  andere  leichter  schmelzbare  Me« 
lalle I  mals  die  Zeit ,  bis  sie  erstarrten,  und  von  da  ao,  bis  die 
Eiaenmasae  an  einer  mefsbaren  Temparator,  der  Würme  dea 
tnenschlic|ien  KOrpen,  erkaltete ,  und  baitinunte  ana  dicaen  Gx0«* 
ben  die  Schmelzpuncte  jener  Metalle.  Hierbei  fiel  indefa  din 
Pyromelrie  mit  der  Thcrmomctrie  zusammen  ,  und  diese  Ansicht 
blieb  auch  noch  später  die  herrscliende ,  wie  denn  namentlich 
IaAMBeht^s^  Pyrometrie  nach  dem  jetzigen  Sprachgebrauchs' 
«igianllicher  den  Namen  Thennometri«  verdientCb 

Mit  MiraacBmxosie*^  Booensiiff  Nourr^beginatains 
aene  Periode,  denn  diese  bezogen  die  Pyrometrie  vielmehr  auf 
die  Auflindung  der  Ausdehnung  der  verschiednen  Metalle  durch 
untergesetzte  Weingeisilampen ,  wobei  sie  sich  unter  andern 
Mitteln  namentlich  der  lladerwarke  bedienten;  aber  MAmwM% 
welcher  ms  aolchen  und  NfiWToa'a  Versuchen  die  hohem  Tem- 
paraturen  bestimmen  wollte,  xeigte,  dafs  das  RMdeiwerk  IBr 
80  feine  Maschinen  wegen  zu  starken  Schlotterns  sich  nicht 
eigne  I  und  Dssagulikes^  verwarf  daher  jenen  Mechanismus» 


1  Opnicnla.  XXT.  ^ 

2  S.  Art.  Wärme  j  Leitung  derselben.  ' 

3  J.  H.  Ltmbrrt'i  Pyrometrie  oder  Tom  Malse  4®*  Feuert  and. 
aar  Wärme.  Berl.  1779.  4. 

4  Tenttmina  Acad.  Gim.  add.  H. 

5  Mem.  de  l'Aead.  1745.  p.  249. 

6  Le<;on»  de'Phyt:qae* 

7  Meiiea!  «ad  f^hllefe^b.  Btsays*  tiond.  1740li  8»  £bs.  III. 

8  Coan  de  Physique.  Le^on  Y«  nel»  %• 
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intaa  ex  stall  damo  m  grob  gefeiHtt  Bletli  durch  hinläng- 
lich  starken  DnidL  einen  Cylinder  nm  seine  htm  drehn 

machte,  an  dessen  einem  Ende  ein  Zeiger  befestigt  war,  wel- 
cher die  Pyrometergrade  auf  einem  ZiiFerblatte  anzeigte.  Alle 
Übrige  zahlreiche  Pyrometer  waren  gleichfalls  hauptsächlich  da^ 
zu  bestiiDnity  die  Aosdehnnog  der  verschiednen  Metelle  za 
messen,  und  verdienen  daher  hier  nicht  nfiher  erörtert  za  wer- 
den;  jedoch  benotete  nnter  andern  Mobtimkr^  die  Ansdeh« 
nung  einer  Metallstange  zum  Messen  hoher  Wärmegrade ,  wo- 
bei er  aber  nicht  weiter  als  bis  zum  Schmelzpuacte  dea  Wis« 
uaths  gelangte^  den  er  bei  810®  setzte. 

Die  eigentliche  Pyroinetrie,  in  der'  neuesten  Bedentung 
des  Wortes  oder  die  Ausmessung  der  höhern  und  höchsten 
Wärmegrade,  zugleich  auch  insbesondere,  wie  der  Ausdruck 

'  selbst  anseigt ,  der  Wirkungen  des  Feuers ,  beginnt  im  letzten 
Decenninm  des  vorigen  Jahrhunderts  mit  der  Erfindung  des 
Thoncylind$r''PyromHtr9  durch  WtDGWtfOD,  dessen  sinn- 
reich construirter  und  bis  zu  den  höchsten  Graden  der  Hitze 
noch  ausreichender  Apparat  mit  grofsem  Deifalle  aufgenommen 
und  vielfach  zu  Messungen  angewandt  wurde.  Allein  es  er- 
gaben  sich  bald  sehr  auffallende  Abweichungen  unte»  den  er- 
haltenen Resultaten ,  und  insbesondere  zeigte  Gottov  db  Mok- 
^Atr^  durch  überwiegende  Gr&nde  die 'Unrichtigkeit  der  dureh 
Wedgwood  aufgestellten  Reduction  der  Grade  seines  Pyro- 
meters auf  die  gewöhnlichen  Thermometerscalen.  Guttoh  dz 
MoHYEAu  blieb  jedoch  bei  dieser  ^Prüfung  nicht  stehn ,  son- 
dern .er  gehört  ohne  Widerrede  zu  denjenigen ,  durch  welche 
die  Pyrometrie  am  meisten  gefördert  worden  ist.  Er 'machte 
nämlich  zugleich  sein  Platin pyroimUr  auf  einer  Thonplatte  be- 
kannt, und  gebrauchte  dieses  theils  zur  Bestimmung  höherer  Hitze- 
grade, theils  zur  Prüfung  des  Wedgwood^schen  Apparats;  al- 
lein die  Physiker  fanden  es  dennoch  bedenklich ,  euch  dieses 
Pyrometer  in  Anwendung  zu  bringen ,  weswegen  man  dasselbe 
fceum  irgenwo  vorfindet.  Ebendeiielbe  breohte  aufsm^dem  noch 
mehrere,  allerdings  sinnreich  ausgedachte,  in  der  Anwendung 

.  aber  nicht  sowohl  beschwerliche .  als  vielmehr  delicate  und 


1  PhiL  Traut.  XLIV.  67t, 

%  M^m.  de  Plostitet.  Qlaaae  des  Seieaees  mih«  et  'plgfsJ  IBia 
Seie  SeBk     181L  2me  pavt.  p»  89« 
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Tid&che  Correctionen  erfordernde  pyrometrieche  Messangen  ia 
Vorschlag.  Dahin  gehtfrt  die  Vergleichntig  der  AnsdehooDg 
anderer  Metalle  mit  der  des  Platins,  nm  durch  jenei  die  swei* 

bis  dreifach  so  grofs  als  die  des  Platins  ist,  die  Ausdehnung 
des  letztern  genauer  auszumiltcln  und  dadurch  die  Messungen 
mit  dem  Platinpyrometer  sichrer  und  scharfer  zu  machen.  Au- 
Iserdem  schlug  er  T(fr|  die  Wärme  der  Körper,  nachdem  sie 
einer  groben  Hitse  ausgesetzt  gewesen  waren,  vermitteUt  des 
Calorimeters  zu  messen,  welches  allerdings  zo  genügenden 
Resultaten  führen  könnte,  wenn  nur  namentlich  das  Eis-Ca- 
lorimeter  von  Lavoisiea  zu  sehr  scharten  Messungen  geeignet 
und  die  speciEsche  Wärme  der  angewandten  Körper  mit  hin- 
länglicher Sicherheit  bekannt  würe.  Gleichen  Unsicherheiten 
war  anch  das  Verfahren  ausgesetzt,  die  Warme  der  erhitzten 
Körper  durcli  IVlittheilung  derselben  an  Wasser  (Wassercalo- 
timeter)  zu  messen.  Endlich  wandte  Gl  yto\  de  Müiwkau 
noch  das  Mittel  an  ,  die  niedrigem  Grade  des  Wedgwood'sclien 
Pyrometers  mit  den  bekannten  Temperatureh  siedender  Flüs- 
sigkeiten ,  namentlich  des  Quecksilbers,  nnd  init  den  Sdudelz-* 
puncten  nicht  strengflüssiger  Metalle  za  vergleichen. 

In  den  neuesten  Zeiten  hat  hauptsächlich  J,  F.  Daviell  ^ 
«in«  «ehr  grofae  Menge  pyrometrischer  Versuche  angestellt 
und  dabei  j  ebenso  wie  seine  Vorgänger  Wzoowood  und  Gmr- 
TON  DB  MoRYtAiJ,  durchsus  sachgemäb  beabsichtigt,  diejenU 
gen  hohen  Temperaturen  mit  Genauigkeit  aufzufinden ,  bei  de- 
nen die  verschiedenen  Metalle  schmelzen  und  die  ungleichen 
Grade  des  Glühens  zum  Vorschein  kommen  ^.  Hierzu  bediente 
«r  sich  der  von  ihm  erfundenen  Pyrometer;  allein  es  ist  in 
dem  diesen  Apparaten  gewidmeten  Artikel  bereits  nachgewiesen 
worden,  dafs  auch  diese  nicht  frei  von  unvermeidlichen  Fehlem 
und  daher  die  erhaltnen  Resultate  höchst  unsicher  sind.  Man  darf 
also  mit  Recht  sagen,  daf»  aller  zahlreichen  Bemühungen  unge- 
«chtet  die  Pyrqmetiie  noch  in  ihrer  Kindheit  sey ,  und  es  bleibt 
noch  immer  fraglich,  ob  die  Anwendung  der  viel  verspredien- 
den  Luftpyrometer  einen  bedentenden  Zweig  der  physikaUacha^ 
Wisaeoschaften  merklich  weiter  zu  fördern  geeignet  sey* 
  M. 

1  PhSI.  Tranir.  f&B 

t  Die  eihaltena«  Baiehate  werden  im  Art  Wamu,  Mflübsn/ 
ailgatheilt  «ad  aiher  geprilt  weidea. 

m  Bd.  Ttt 
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P  y  r  o  p  h  o  'F, 

Luftzünder}  Pyropiwrus;  Pyrophore;  Py- 
rophorus» 

Eine  feio  TWtlieOte,  Koble  haltende,  tich  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  an  der  Luft  entzündende  Materie.  Der  be- 
kannteste ist  der  durch  Homberg  entdeckte  Alaunpyrophor, 
den  man  durch  gelindes  Glühen  eines  Gemenges  von  Kali- 
Alann  und  einer  kohlenttoffhahigen  Materie,  wie  Kohlenpul- 
yn,  Mehl,  Zadlcr  a.  >•  w«»  erhält.  Aber  auch  durc^^  Glühen 
von  Kohle  mit  tchwefelMorem  Kili  oder  Netron  oder-  mit  koh- 
lensaurem Kali,  voi^  Breohweinstein  und  andern  Salzen,  die 
eine  organisch©  Säure  neben  Kali  oder  Natron  entiialten,  für 
tich,  erhält  man  pyrophorische  Messen.  ,  Nachdem  man  diese 
Sabtttnsen  nach  dem  Glühen  in  Tentblotienen  Gefiüsen  völlig 
hak  «fkalten  lauen ,  entiünden  sie  sich,  wenn  man  jie  nut 
Lnft,  besonders  feuchter,  hi  Berührung  bringt,  und  verbren- 
nen unter  lebhaftem  Erglühen  und  da,  wo  schwefelsaure  Salze 
angewandt  wurden,  unter  Entwicklung  schwefeliger  Säure. 
Folgende  Umstände  scheinen  die  leichte  Entzündung  dieser 
Pyiophoro  ta  yeranlassen:  !•  fein  Teitheilter  Znstand  der  Kohle; 

Gegenwait  ^on  Kalinm  oder  Natrinm  oder  von  deren  Ver- 
bindungen mit  Schwefel,  die  wegen  ihres  ebenfalls  fein  ver* 
theilten  Zustands  den  Sauerstoff  und  das  Wasser  der  Luft  be- 
gierig unter  Wärmeentwicklung  anziehn  und  durch  die  da- 
■lik  erhöhte  Temperatur  die  Entzündung  der  Kohle  befördern. 

G. 

Quadrant.  . 

^Aatronomiacher^  Quadrana  astronomicus ; 
Quart  de  cerde  astronomique ;  jistronomictU  Qua- 
drmi* 

Der  Tiortt  Thtil  eines  Kioiseo»  dessen  Band  an  Grado 
«nd  Mkiutea  gethailt  ist,  um  ditM  Instrument  so '  Winkel- 
messnngen  am  Himmel  zn  gebrauchen,  hrnfst  astronomischer 
Quadrant.  Es  wird  am  meisten  zu  Abmessung  der  Höhe  der 
Gestimt  oder  ihres  Abstände  vom  Scheitel  angewandt  and 
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in  diesem  Falle  ist  die  Ebene  des  Kreises  vertical  und  mei- 
stens zugleich  der  eine  den  Quadranten  bei^renzende  Radius 
vertical,  der  andere  horizontal.  Diese  Quadraitfen  sind  ent* 
weder  'f€8i9t0hende  oder  beit^gUcht.  Die  entero  find  unter 
de«.  Namen  JUau^rquadranten  {quadranw  murali»^  quadran» 
Tjrehonicuss  U  mural;  th^  mural  quadrant')  bekannt,  aber 
durch  die  Einführung  der  ganzen  Kreise  so  iiberfliissig  gewor- 
den ,  dafs  sie  nur  noch  wegen  ihrer  ehemals  häufigen  und 
nützlichen  Anwendung,  eine  kurze  Beschreibung  verdienen» 

Man  gab  den  Manerqnadranten  einen  fialbmesier  tob  6 
bb  8  Fnlf ,  am  selbst  anf  dem  Rande  sohon  kleine  Bogentfaeito 
absnleeen  nnd  mit  Hülfe  dtes  Nonins  die  noch  kleinem  Theile 
zu  bestimmen.  Der  Körper  des  Quadranten  selbst  war  an  ei- 
ner in  der  Mittagsflache  liegenden  Wand  befestigt  und.  das  an 
dem  Quadranten  bewegliche  Fernrohr  bewegte  sich  in  der 
Alittagsflache«  äei  genaaer  Stellang  dient  so  der  Manerqna- 
drant,  nm-die  Zeit  «a  bestimmen ,  indem  der  dnrch  den  Mit- 
telfaden  des  Fernrohrs  gehende  Stern  sich  im  Meridian  befin- 
det, und  die  Zeit  seines  Durchgangs  also  angiebt,  welcher 
Augenblick  nach  Sternzeit  gerade  dann  eingetreten  ist;  vor- 
süglich  aber  aoU  er  dienen,  am  die  Höhen  oder  Zenithdistan- 
teu  der  Sterne  oder  der  Sonne  und  eben  dadurch  ihre  Dekli- 
nsdonen  anzugeben ,  wenn  die  Polhtfhe  des  Orts  bekannt  ist, 
oder  die  PolhOhe  ans  Beobaehtongen  solcher  Sterae ,  deren  De- 
klination bekannt  ist,  zu  bestimmen. 

Zu  diesen  Zwecken  war  der  Mauerqoadrant  vollkommen 
brauchbar,  so  lange  die  Beobaehtongen  noch  ni^ht  den  Grad 
dhr  Genenigkeit  etfreiekt  hatten,  wie  in  der  neuesten  Zeit^ 
«ber  daCi  der  Mauerquadran»  dieser  vollkommenen  Genauigkeit 
nicht  Geniige  thnn  kann,  ist  offenbar,  da  schon  die  Verän- 
derungen durcJi  Warrae  und  Kälte,  durch  eignes  Gewicht  u.  s.  w. 
bei  einem  Theile  des  Kreises  mehr  Unregelmafsigkeit  her- 
Torbringen  müssen,  als  bei  einem  in  allen  seinen  Theilen 
sjfmmetiisehtm  gansen  Kreise«  Dam  kommt  noch,  dals  dia 
gmwen  Kteise'Tiel  mehr  Hiilfiimittel  darbieten,  um  die  Rich-^ 
tiskeit  der  Aufstellung:  zu  sichern  und  die  darin  sowohl  als 
im  Instrumente  selbst  etwa  vorkommenden  leliler  kennen  zu 
Ifmen^   Zur  hchtigen  Aufsteilung  des  Instruments  diente  das 

1  Besehrelbaogen  findet  man  in  Lalassb^s  attronomle.  Teoie  0. 
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d^a  IVvUpniMt  dts  ZmtUiitapM»  bwikhatadti  Tom  MittoU 
piiBct«  henbhibigende  BItiloth,  «ad  maa  iaad  tt  attlhig,  dfli 
Quadranten  sar  Piüfting  soweiten  an  «iner  zweit«a  Wand» 

um  nach  Norden  hin  zu  beobachten ,  aufzustellen. 

TlCHO  hat  dea  Mauerquadranten  zoeral  eiogaCohrt  und 
LALAvaa  nihait  ihn  aoch  aU  dat  bequemste  und  cor  AiktUlh 
laag  vieler  oad  ^ter  Beobechtaagea  ia  kaner  Zeit  tat  aiei« 
Hea  geeignete  Instraaient,  wogegen  Piassov  et  nieht  mehr 
der  Mühe  werth  hält,  auch  nur  eine  Beschreibung  desselben 
SU  geben,  da  der  Mauerquadrant  nur  dann  allenfalls  als  un- 
abhängige« lofttrument  gebrauciit  werden  könoa,  wenn  er  eiAe 
Drebang  am  eiae  Terticale  Aze,  am  so  ia  die  entgegeageaeista. 
Stellang  gebraeht  sa  werdeai  nJasse  aad  daaa  eiaea  etwaa 
fiber  das  Zenith  bkianageheBdea  Bogen  habe« 

In  der  frühesten  Zeit  bediente  man  sich  am  Quadranten 
bioDser  Absehen,  an  welchen  mit  blofsem  Auge  beobachtet 
warde«  Ent  Picard  und  Aqsout  haben  1657  dea  Gebrauek 
dea  Ferarobra  «iagefabTt,  Toii  welchem  GAaooi#va  aad  Mo*  ' 
'  BIN  schoa  früher,  aber  ohae  dala  von  andern  Beobacfalem  dar* 
auf  Rücksicht  genommen  worden  wäre,  Gebrauch  gemacht  haben 
sollen^.  Heyel  zog  damals  noch  die  Beobachtung  mit  blo- 
fsem Auge  vor,  weil  er  glantne»,  da£|  die  Gesichtalinie  im 
Feiarohre  aicht  ao  fest  bestimmt  sey,  «a4  <  allerdinga  auMhto 
es  damala  aoeh  keiae  ao  aichera  Mittel  gebea,  die  optiaeho 
Axe  des  FemrOhrs  mit  den  entsprechenden  Tbeilea  dea  Baads 
80  in  Uebereinstimmung  zu  bringen,  wie  es  erforderlich 
ist.  So  viel  wenigstens  ist  gewüs^  dafs  Uajlut,  der,  um 
Hkvkl's  Beobachtungsweise  keaoea  laraeo»  1679  aaoh 
Daasig  reiste,  bekeaaea  maüMef  deb  UtTtt  dareb  aesaa 
lastrameate  ohae  Fernrtthre  ebea  so^el  leistete  f  eis  aiaa.aiit 
dem  damaligen  Gebrauche  der  Femröbre  an  den  Mefs- In- 
strumenten zu  leisten  im  Stande  war«  Indefs  hatte  HuYGHsaa 
achon  früher  den  Gebraach  der  Feinrtfhre  durch  die  Aabn»« 
gang  der  Fädea  im  Breaapaact^  des  Oealara  voUbomawaec 
gemacht,  iadem  dareh  diaaas  HSUaBittel  d&sf  AMM-dm^rntt» 


f.  588.  der  dntten  Aatgabe«  Fener  id  taws  rellat  Lebrbegr.  der 
PflUb  a.  Baeb»  7.  Ga^ 

i  MosTOCftA  bittor.  T.  II.  p.  S7Q.  Iialasab  astren.  T.  IL 
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«   tolttt  gaumi  bMndmtt  und  di«  gtoant  Bklitnig  der  Gniolilt« 
Kaie  bettiaimt  winde. 

Unter  den  Verfertigern  vwk  MeoerqtiaJranten  haben  Bird, 

Graham  und  nachher  IIamsdes  sich  vorzüglich  ausgezeichnet. 
Die  Eintheilung  der  von  Bihd  verfertigten  Instramente  Wird 
fiir  bis  auf  4  Secnnden  snverlassig  angeselui'Qnd  bei  dem  voa 
Ramsde«  btteb  nur  eine  Uneiefaerheil  von  ^yS  Seeoaden 
lieber  die  spitere  ooch  grtt£Mfe  VoUkoolmenheit  der  TheSloof  « 
lut  TaovraTov  getuAtreiclie  Belebrung  gegeben'. 

Der  beiifegUche  Quadrant  wird  ebenfalls  als  Höben^UA- 
dfint  gebraucht,  ist  aber  mit  einem  honzantalen  Kreise  vexs« 
f  ehD »  um  sngleich  dae  Äsininth  sn  bestimmeo ,  in  welehem  ^ 
die  Htthenbeobachtung  angestellt  ist*  Man  kann  snm  Zwecke 
der  Hffhenbeobachtung  den  Quadranten  auf  zweierlei  Weise 
aufstellen,  indem  entweder  der  ganze  Quadrant  seine  Stellung 
in  der  Vertical- Ebene  ändert  und  das  Fernrohr  an.  ihm  befestigt 
bleibt,  oder  indem  der  Quadrant  fortwährend  so  stehn  bleibt, 
dab  sein  einer  £ndpnnct  in  der  Verticallinie  dnich  du  Cen« 
trum  liegt  und  das  Fernrohr  am  Quadranten  fortgerückt  wird. 
Ein  Instrument  der  ersten  Art  beschreibt  Lala vdk.  Dabei  ist 
im  Schwerpuncte  des  ganzen  Quadranten  eine  horizontale  Axe  • 
angebracht,  um  die  sich  der  Quadrant  dreht;  hat  man  ihn  al- 
so, indem  die  Säule,  an  welcher  diese  horizontale  Aze  be« 
festigt  ist,  gedreht  wirdi«  in  die  richtige  Veitieal- Ebene  ge- 
*  stellt,  deren  Asimnth  auf  dem  nnten  engebrachten  Horitontal-. 
Kreise  abgelesen  wird,  so  bewegt  man  den  ganzen  Quadran- 
ten mit  dem  Fernrohre,  das  in  der  Richtung  gegen  den  Null- 
punct  des  Quadranten  befestigt  ist,  bis  das  Fernrohr  den  zu 
beobachtenden  Gegenstand  trifft.  Ein  vom  MittelfNincte  des 
Quadranten  herabhängendes  Loth  zeigt  dann,  indem  man  mit 
dem  Mikroskope  den  TKeiktrich,  vor  welchem  der  Faden  ein'» 
spielt,  beobachtet,  den  Abstand  der  Axe  des  Fernrohrs  vom 
iUnith  an. 

Vorzüglicher  als  diese  Einrichtong  ist  ohne  Zweifel  die, 
wo  der  Quadrant  feststehend  bleibt  nnd  das  Fernrohr  seiner 


1  Bibd'i  Method  of  dividiag  aitronomical  laitmments.  Looden 
1797.  übers,  ia  Küttner't  aatroo.  Abb.  —  The  Melhod  of  ceasimtief 
Meral'tinadrantt.  London  1768» 

t  FhU.  Tiw  1809.  p.  106. 
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^beoe  pantDel  fortbewegt  vnrd,  am  vermSttekt  \les  der  Äse 

des  Fernrohrs  correspondirenden  Index  die  Stellung  desselben 
auf  dem  Rande  abzulesen.  Peahson  beschreibt  als  sehr  vor- 
sügUch  einen  von  Dollond  aasgeführten  beweglichen  Qua- 
dnnteiif  deieen  Einrichtung  folgende  ial^ 

Der  Hanptkörper  •  des  Qnadrenten  beeteht  ans  dem  90* 
nmfassende»  Rande  nnd  swei  damit  verbundenen ,  swei  aof 
einander  senkrechte  Radien  darstellenden  Stücken.    Der  Fe- 
stigkeit wegen  und  um  doch  dabei  eine  zu  grofse  Belastung 
XU  vermeiden  sind  zwei  solche  Quadranten ,  als  parallele  Ebe- 
nen bildend,  dorch  hinreichend  viele  kleine  Verbindangsaäulen  . 
fest  vereinigt,  ao  dafs  beide  suiammen  den  KOrper  4^  Qua- 
dranten bilflen.    Durch  den  Schvrerpunct  dieses  Körpers,  oder 
vielmehr  durch  den  Schwerpunct  des  auch  im  Uebrigen  vollen- 
deten beweglicl'.en  Theils  des  ganzen  Instruments,  geht  zwi- 
schen den  beiden  fest  vereinigten  Quadranten  die  cylindriscbe 
Böhre  herab,  welche  an  dem  Quadranten  befestigt  die  Dre- 
Bungs-Aze  einsohlielst.    Sie. bildet  eine  verticale  Sfiule,,die 
auf  einem  soliden ,  durch  Stellschrauben  horizontal  zu  stellen^ 
den  Fufse  ruht,  und  wird  von  einer  mit  dem  Fufse  fest  ver- 
bundenen Röhre  so  aufgenommen,  dafs  sie  auch  bei  der  Dre- 
hung die  verticale  Stellung  ungeandert  behält«     Der  Körper 
des  Quadranten  ist  mit  diesem  die  Drehungs^Axe  enthalten- 
den Theile  so  verbunden,  dafs  seine  Ebene  vertical,  mit  je-; 
Oer  Axe  parallel,  bleibt,  nnd  es  sind  Vorrichtungen  angebracht, 
um  diese  parallele  Lage  herzustellen,  wenn  sie  nicht  vollkom- 
men stattfände.     Auf  jenem,  die  Drehungs-Axe  tragenden, 
Theile  ist  ein  horizontaler  Kreis  so  angebracht,   da£s  durch 
ihn  die  Azimuthabtellaog  der  Ebene  des  Quadranten  angege- 
ben wird,  nnd'dieser  bis  auf  10  Min.  getheilte  Kreis  giebt  mit 
Hülfe  des  Nonius  und  des  Mikrometers  10  Secunden  an.  Der 
Quadrant  selbst  ist  bis  zu  5  Min«  getheilt,  aber  das  Mikrome- 
ter giebt  einzelne  Secunden, 

Der  Quadrant  wird  SO  aufgestellt,  da(s  das  eine  den  Ra- 
dius darstellende  Stück  horizontal  ist,  also  der  andere  Radius 
vertical.  An  jenem  ist  ein  Niveau,  welches  eine  bis  auf  |  See 
genaue  Stellung  gewahrt,  zugleich  dient  ein  mit  dem  Anfangs- 
radius der  Theilung  paralleles  Fernrohr  als  Versicherungsfern- 


1  PaAatov  tntrodnetion  to  practioal  Astijsnoay.  6^ 


Digitized  by  Google 


Queokjüber.  101t 

Toiir  &u  die  liclitig«  lioritontal«  SttUuDg.  Alf  «n  BW«ilM 
Sicheranginütt«!  dir  geoiven  Stcllong  ist  in  der  wdotleB 
Dr«hoDg9-Axe  selbst,  DÜmlieh  to,  dafii  ei  in  der  oben  erwühn* 

ten  Rühre  in  der  wahren  Drehungs-Axe  frei  herabhängt,  ein 
Faden  mit  einem  Gewichte  angebracht,   und  vier  Mikroskop« 
dienen  dazu,  wahrzunehmen,  ob  der  faden  die  richtige  Lag« 
hat   Das  Versichemngsfemrolir  dient,  nm  die  hoiisonlale  Lt» 
ge  des  Nnllpuncts  sn  beitunmen.     Glanbt  man  nümlicli  das 
Instrument  gut  nivellirt  aufgestellt  zu  haben,   so  sieht  man 
durch  das  Versiclierunijsfernrolir  und  richtet  es  auf  ein  oenan 
keontliclies,  mit  dem  horizontalen  Faden  zusammenstimmen- 
des Merkmal.   Das  am  Quadranten  bewegliche,  tu  den  H<$« 
Benbenbaobhingen  bestimmte  Femrohr  wird  nnn  anf  den  Nnll« 
pnnct  gestellt  nnd  mnfs  dann,  wenn  alles  riehtig  ist,  genau 
eben  jenen  Punct  in  der  Mitte  des  Felds  zeigen.     Ist  dieses 
der  Fall,  oder  hat  man  durch  leise  Aenderungen  der  Unterla- 
gen des  Versicherungsfernrohrs  dieses  bewirkt,  so  ist  die  Axn 
de»  letstem  mit  der  NnUlinie  parallel«    Aber  nm  in  wissen^ 
ob  dieses  die  wahre  Hoiisontallinie  se^t  wird  der  ganm  Qua* 
drant  nm  einen  halben  Umlauf  um  die  Tertieele  Axe  gedreht^ 
das  Versicherungsfernrohr  in  seinen  Lagern  umgelegt  und  aber- 
mab  auf  jenen  Punct  visirt,   der  nun  wieder  vom  Faden  des 
Fernrohrs  gedeckt  erscheinen  mufs. 

Verbindet  man  mit  dieser  Beobachtmig,  welohe  dieNnlUinie 
als  horisontal  kennen  lehrt,  die  Beobaclitnng  eines  dem  Zenith 
sehr  nahen  Sterns,  so  erhält  men  die  Bestimmung  des  wahren 
Bogens  von  90°  und  kann  sich  überzeugen ,  ob  der  neunzig- 
ste Grad  des  Instruments  damit  iibereinstimmt. 

Daüs  das  Beobachtungsfemrohr  sich  genau  mit  der  Ebene 
des  Quadranten  parallel  bewegen  nnd  deft  seine  wahre  Dre« 
hungs  -  Axe  genan  dem  Centmm  des  «sl  dem  Rande  geseicb- 
neten  Kreises  entsprechen  mufs^  versteht  sich  von  selbst.  In- 
defs  gilt  die  Bemerkung,  dafs  ein  ganzer  Kreis  Vorzüge  vor 
dem  Quadranten  habe,  auch  hier*  B« 

Quadratur  i*  Aspecten. 

Quecksilber. 

Hydrargyrnm ,  argcntum  v'wum^  Mercurui9 ; 
Merciuej  QuicJssUuetf  Mercury» 

9 

« 
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Dietet  itit  den  iiitesten  Zeiten  bekannte  Metall  findet  sich 
,  Mttfig  gediegen  und  *k  Scliwef elqne'ckailber  f  selten  in  Ver* 
,  tnndung  mit  Selen  oder  Chlor.     Bs  wird  dnrch  Destillation 
-der  Erze  in  Berührung  mit  Luft,  Kalk  oder  Cisenhammerschlag 
gorvFonnen  ,  welche  ihm  den  Schwefel  entziehn. 

Das  Qaecksilber  gefriert  bei  —  39^i  44  C.  unter  beträcht- 
licher Zusammensiehung  tn.  einer  sehr  weichen,  dnctilen  Masse, 
Bei  gewöhnlicher  Tempemtnr  erscheint  es  als  eine  sinnweifse» 
sehr  «ohSreoto  Flüssigkeit,   deren  specifisches  Gewicht  nadh 
Karsten  13,5592,  nach  Cavevdish  und  Brisson  13,568,  nach 
Fahrenheit  13,575  und  nach  Bidole  13,613  beträgt.  Durch 
Schütteln  oder  Retben  mit  fremdartigen  Körpern,  wie  Wasser, 
Od,  Pnlvem  n«  f*w.,  wird  es  durch  immer  feinere  Zertheilong 
seiner 'Kröpfen  in  ein  graues,  glansloses  Pulver,  den  jiethiops 
per  se,  Terwandelt,  welches  das  Bxitinguirm  oder  T6dim 
des  Quecksilbers  genannt  wird ,   fliefst  aber  nach  Entfernung 
der  dazwischen  gelagerten  Körper  sogleich  wieder  zum  lau- 
lienden  Quecksilber  susammen.    Der  Siedepunct  des  QuecksiU 
'"bers  liegt  nach  Caicrtom  bei  346^,  nach  Oaltov  bei  349*, 
.  nach  Hbivaicr  bei  356*,  nach  DüLoae  und  Pftit  bei  360* ; 
doch  Terdnnstel  es  eooh  schon  bei  gewVhnlieher  Temperatur 
sowohl  im  luftleeren  als  auch  im  lufterfüllten  Räume. 
Seine  Verbindungen  mit  SauerstoiF  sind : 

1.  Das  QueckMiämroxydul  {202  Quecksilber  auf  8  Sauer- 
stoflP)  ist  ein  schwarses  Pulver,  welches  sich  bei  Einwirkung 
Von  Licht  oder  WÜrmo  in  Metall  und  QuecksHberoxyd  «er- 
setzt Seine  8alse  md  meistens  farblos  und  von  gelind  gifti- 
ger Wirkung;  phosphorige  und  schwefelige  Säure,  Kupfer  und 
viele  andere  Metalle  schlagen  aus  ihnen  metallisches  QuecksiU 
ber  nieder;  ätzende  Alkalien  fallen  sie  «chwars,  Phosphor^ 
iVureweits«  Hydrothionsfinre  brannschwars ,  HydtiodsäuiP^  gelb, 
SfcksÜnre  weils,  chrorasanre  Alkalien  scharlachroth.  Das  saU 
peterSaure  Quecksiberoxydul  wird  durch  Auflösen  überschüs- 
sigen Quecksilbers  in  kalter  verdünnter  Salpetersäure  erhalten 
und  schiefst  aus  der  farblosen  Auflösung,  weiche  die  Haut 
sehwarsroth  fiirbt,  in  kurzen  weiden  Säulen  an. 

2.  Das  Qiuck9ilb§roxyi  oder  der  rütJu  Präeipitai  (101 
Quecksilber  auf  8  Sauerstoff)  wird  gewöhnlich  durch  Erhitsen 
des  Quecksilbers  mit  Salpetersäure  bis  nahe  zum  Glühpuncte 
erhalten;  es  erscheint  in  ziegelrothen ,  glanzenden  Körnern  oder 
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▼OB  11,2  flp«df.  Gewicht,  stigt  ebeii  tchaiCni  Ge- 
schmack and  tahr  giftige  Wirkung  and*  «eiAIlt  in  dar  Glülw 

hitza  in'Saueratoifgas  und  Qnecksilberdampf.  Die  Quecksil- 
beroxydsalze sind  meistens  farblos ,  wirken  als  sehr  scharfe 
Gifte,  werden  durch  dieselben  Mittel  metallisch  gefällt,  wie 
die^  Qaeckailberoxydulaalse ,  wobei  sie  oft  saertt  so  eolchen 
Tedacirt  weiden,  nnd  geben  mit  Annontak  einen  weifsen,  mit 
fixen  Alkalien  einen  rofhgelben,  mit  phosphortaoren  Alkalien 
einen  weifsen,  mit  wenig  Hydrothionsanre  einen  weifsen,  mit 
mehr  einen  braunschwarzen  und  mit  Hydriodsäure  einen  schar- 
lachrothen  Niederschlag«  Hierher  gehören  das  schwefelsaure 
QutekwÜmroxyd,  welches  dürch  Erhitsen  von  Vitrioidl  mit 
Quecksilber  als  eine  weiise  Blasse  erhalten  wird  and  darch 
Wasser  in  sich  aofltfsendes  saures  Sals  nnd  sorfiekbleibendes 
gelbes  basisches  Salz,  das  turpethum  minerale ,  zersetzt  wird  ; 
das  salpeUrsaurt  Qutckaiiberoxyd,  durch  Auilöseo  des  Queck- 
silbers in  überschüssiger  erhitster  Salpetersäure  sa  erhalten, 
ans  der  durch  Abdampfen  bis  snm  specif«  Gewichte  von  ^7 
SB  concentrirenden  Ldsung  in  isrblosen  langen  Siolen  an* 
•ehiefsend;  dts  knalUaure  Quectsilberoxyd  oder  Knallqueck' 
si&er,  bei  mafsigem  Erhitzen  von  saipetersaurem  Queck- 
silberoxyd  mit  Salpetersaure  und  Weingeist  sich  erzeugend  und 
während  des  Erkaltens  in  kleinen  Kristallen  niederfallend, 
dnroh  sein  heftiges  Verpuffen  eosgeseiohnet,  welches  darok 
Reiben,  Erhitien,  elektrisehe  Panken  «nd  Vitriolol  enegt 
wird. 

Das  Halhchlorqutchsilber  (202  Quecksilber  auf  36  Chlor) 
findet  sich  als  Quecksilberhornerz  und  wird  als  Mercuriua 
MoU  oder  Cahmel  mal  Tersehiedene  Art  bereitet,  gewöhnlich 
dnrch  Sublimation  eines  Gemenges  ans  Qaecksilbersablimat  nnd 
Quecksilber.  Es  krystalliairt  in  quadratischen  Säulen,  wird 
durch  Sublimation  als  eine  schmutzig  weifse  faserige  Mssse 
Ton  7,14  spec.  Gewicht  und  durch  Fällung  als  weilses  Pulver 
erhalten,  verdampft  unter  der  Glühhitze  ohne  Schmelauog, 
seigl  keinen  Geschmack  nnd  milde  Wirkungen  und  ist  an- 
anfltfslich  im  Wasser. 

Das  EinßaehßhlarqtMcMib^r  t  der  JITsafMls  QutekHibm^ 
Jtublimat,  (101  Quecksilber  auf  36  Chlor)  wird  meistens  durch 
Sublimation  von  schwefelsaurem  Qaecksilberoxyd  mit  Kochsalz 
dargestellt,  krystalliairt  ans  Wasser  in  ganden  rhombischen 
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Säalen,  erscheint  nach  der  Sublimation  tU  eine  dichte,  hell|« 
durchsichtige,  weilse  Masse  von  5,4'i  specif.  Gewicht,  ver- 
dampft in  der  Hitze  ooch  leichter  als  Calomei  nach  vorheri- 
ger SchmeUoDg,  ichmeckt  scharf  metallisch,  wirkt  als  äuTserst 
•cbarfes  Gift  und  löst  sich  io  18  Theilen  kaltes  Wasser»  io 
4  Aether  und  in  3  Weingeist. 

Mit  Brom  geht  das  Quecksilber  zwei  ähnliche  Verbindun- 
gen ein ,  wie  mit  Chlor,  Das  Ualbiodquechsilber  und  das 
£inj€ichiodqu€ck9iib§r  erhält  man  durch  Fallen  des  Salpeter- 
saureo  Quecksilberoxydnls  oder  Oxyds  mit  Uydriodsäure»  Er- 
iteres  ist  in  der  Kälte  gelb  |  in  der  Wärme  roth,  letzteres  in 
der  Kälte  scharlachroth  und  in  der  Schmelzhitze  gelb.  Beide 
sind  schmelzbar  und  verdampfbar  und  nicht  im  Wasser  löslich. 

Das  Schwefelquecksilber  (101  Quecksilber  auf  16  Schwe- 
/    £el)  ist  im  rothen  Zustande  tli  Zinnober  bekannt,  der  sowohl 
'  reichlich  in  der  Natnr  vorkommt ,  als  auch  dorch  Zusammen- 
schmelzen yon  Schwefel  mit  Quecksilber  und  Snblimiren  anf 
trockenem  Wege  oder  durch  Zusammenreiben  von  Quecksil- 
.  her,  Schwefel  und  hydrothionsaurem  Kali   auf  nassem  AVege 
dargestellt  wird,.    £r  krystallisirt  in  spitzen  Rhomboedero  und 
.sechsseitigen  Säulen ,  sublimirt  in  faserigen  Massen,  zeigt  ein 
ipecif.  Gewicht  von  8|124  und  ist  in  Masse  cojchenilleroth,  in 
Pnlvergestalt  scharlachroth.     Durch  Fällen  der  Quecksilber- 
oxydsalze mit  Hydrothionsäure  erhält  man  einen  Niederschlag, 
der  auf  dieselbe  \Veise  zusammengesetzt  ist,  wie  der  Zinno- 
ber, aber  schwarz  erscheint  und  erst  beim  Erhitzen  roth  wirdp 
was  vielleicht  von  einem  Dimorphismus  des  Schwefelqueck^ 
Silbers  abzuleiten  ist. 

Das  Cyanqmckeilbtr  (lOi  Quecksilber  auf  26  Cyan)  wird 
dargestellt,  indem  man  Quecksilberoxyd  entweder  mit  Wasser 
und  Berlinerblau  kocht  und  filtrirt,  oder  in  wässeriger  Blau- 
säure löst;  in  beiden  Fällen  schiefst  beim  Concentriren  der  Flüs- 
sigkeit das  Cyanquecksilber  in  weilsen  quadratischen  Säulen 
an,  von  sehr  scharfem  Gesehmacke  und  narkotisch  scharfer  Wir-  • 
kung.  Bs  zerfallt  beitai  Erhitzen  in  Cyangas  und  Quecksilbef 
und  ist  leicht  in  Wasser  und  Weinneist  löslich. 

Eine. höchst  merkwürdige  Verbindung  geht  das  Quecksilber 
mit  Wa8ser8to£F  und  Stickstoff  zugleich  eiui  welche  unter  dem 
Namen  des  Ammonium -Amalgams  bekannt  ist  Sie  enthält  auf 
1  Atom  Stickstoff  4  Wassefstoff  oder  aof^l  Ammoniak  1 


Digitized  by  Google 


Quelle.  1003 

Wasserstoff  und  bildet  sicb|  wo  Quecksilber  mit  Ammoniak 
und  firii  werdendem  Wasserstoffe  sogleich  in  Berühmiig 
ist,  B*  wenn  man  xn  coneentrirtem  wiseerigem  Amm<H 
niak  oder  sa  einem  angefeachteten  Ammoniaksalze ,  weU 

ches  sich  im  Kreise  der'  Volta'schen  Säule  befindet,  die  nega- 
tive Eleklricität  durch  Quecksilber  übertreten  läfst,  oder  wenn 
man  Quecksilberi  worin  etwas  Kalium  oder  Natrium  ge> 
löst  ist,  mit  einem  angefeuchteten  Ammoniaksalze  in  Beruh- 
rang  bringt  In  diesen  Fällen  schwillt  das  Qjiecksilber  nm 
das  sehnfache  anf  so  einer  botterartigen  Masse,  die  jedoch 
in  wenigen  Minuten  unter  Entwicklung  von  Ammoniak- 
und  WasserstolFjgas  wieder  zu  laufendem  Quecksilber  zusam- 
mengeht 

Die  Verbindnngen  des  Quecksilbers  mit  den  übrigen  Me-  ** 
tallen ,  die  Aniali^ame  ^  werden  meistens  in  der  Hitze  darge- 
stellt y  indem  man  die  schmelzbarem  Metalle  in  niissigem  Zu- 
stande, die  übrigen  in  glühendem  mit  dem  Quecksilber  zu* 
Mmmenbringt.  Das  Silbtranuügam  findet  sich  natürlich  in 
Gestalten  des  regelmafsigen  Systems.  Es  wird  gleich  dem 
Gotdamalgam  durch  Eintauchen  glühender  Bleche  in  erhitz- 
tes Quecksilber  erhalten.  Beide  Amalgame  sindkürnig,  in  der 
Wärme  weich  und  sie  dienen  zur  heifsen  Versilberung  und 
Vergoldong.  Das  PkUinanudgam  ^erhält  man  am  bequemsten 
durch  Zosammenreiben  von '  schwammigem  Platin  mit  Qoeck- 
Silber;  es  hat  B'utterconsistenz  nnd  kann  ebenfalls  snm  Uebei^ 
ziehn  anderer  Metalle  mit  Platin  verwendet  werden« 

G. 

Quelle. 

» 

Quelle  Brunn enj  Fons;  Source,  Fontaine; 
Spring  j  Founiain,  ff^U. 

Man  bezeichnet  durch  den  Ausdruck  die  Quelle^  seltner  und 
mehr  im  rhetorischen  Style  der  Quelle  sehr  häufig  und  haupt- 
sächlich in  der  Sprache  des  gemeirfen  Lebens  ürunnen ,  den- 
jenigen Ort,  wo  irgend  eine  Flüssigkeit  ans  oder  in  der  Erde 
henrorkommt,  anch  dieses  Hervorkommen  selbst,  obgleich  man* 
hierfür  sich  fast  ausfchliefslich  nnr  des  Zeitworts  qu^lkn  be- 
dient.   Beide  Worte,  Quelle  und  quellen,  bezeichnen  in  der 
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deutiolMn  Sprache  ebenso,  als  ihre  Synonyme  in  den  fremden, 
die  angegebnen  Begiifi«  to  aUgemein,  daft  man  andi  von 
Gas-,  Feaef-t  Elektricttits-,  Wärme-  ond  Licht -Qaelfen  re- 
det, ja  sogar  anch  bildlich  von  der  Quelle  des  Guten  u.  s.w. 
In  diesem  Artikel  kann  jedoch  nur  von  den  Quellen  des  Was- 
aers,  des  reinen  und  gemischten,  und  solcher  tropfbarer  Flüs* 
iigkeiten  die  Rede  seyn,  die  mit  dem  Wasser  zugleich  oder 
•nf  gleiclip  Weise  ab  dieses  ans  der  Erde  hervorlLommen« 

L    Ursprung  der  Quellen. 

Seit  den  ältesten  Zeiten  hat  man  aich  )>emHht,  den  Ur- 
sprung der  Quellen,  namentlich  in  Beziehung  auf  die  bcstän- 
difie  Dauer  der  meisten  unter  ihnen,  zu  erklären.  Schon  Aki- 
STOTELES^  fuhrt  mehrere  Meinungen  hierüber  aoi  giebt  aber 
deijenigen  den  Vorzog,  wonach  Berge  und  sonstige  höhe  Orte 
das  Wasser  der  atmosphärischen  Niederschläge  anziehn,  in 
Höhlen  ansammeln  nnd  allmälig  daraus  abfiieCien  lassen,  wo- 
bei er  dann  in  GemäTsheit  der  damals  herrschenden  Ansichten 
zugleich  annimmt,  die  eingeschlossene  Luft  jener  Räume  werde 
gleichfalls  in  Wasser  verwandelt.  SiffsCA  ^  ist  im  Ganzen 
ein  Anhänger  dieser  Ansicht,  fögt  eher  wegen  der  ergiebigen 
Reichhaltigkeit  mancher  Quellen  die  eus  der  Theorie  yon  den 
vier  Elementen  leicht  erklärliche  Hypothese  hinzu,  dafs  auch 
die  Erde  in  Wasser  verwandelt  werde.  Mit  Ausschlufs  dieser 
gichtigen  Zusätze  erklärt  ViTRUT  ^  den  Ursprung  der  Quellen 
▼oUstäi^dig«  Nach  ihm  entstehn  sie  durch  das  Regen«-  and 
Schneewasser,  welches  in  die  Erde  so  lange  eindringt ,  bia  es 
dnrch  Stein-,  Erz-  nnd  Thonlager  aufgehalten  nnd  genöthigt 
wird,  sich  seitwärts  einen  %Veg  zum  Abfliefsen  zu  suchen. 
Oft  sammelt  sich  das  Regenwasser  auf  Bergen  und  dringt  so- 
nach tiefer  ein,  was  insbesondre  vom  Schnee  gilt,  der  sich 
anf  den  Bäumen  nnd  in  Vertiefungen  länger  anfhält.  Neben 
dieser  Hypothese  esdstirte  eine  andere,  deren  Urheber  Lv- 
CRETIUS  Carus*  genannt  Wiarden  kann.  Nach  ihm  wird  das 
Seewasser  durch  die  feinen  Zwischenräume  der  £rde  hltrirt| 


1  Meteor.  Ii.  L  eap  •  18. 

t  Qomeat.  Nater.  L.  III.  aap*  St. 

S  D«  Arehit.  L.  VIII.  eap.  1. 

4  Oe  Ber«  nat.  L.  VI.  e. 
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m  dm  Flotttii  gmnoitlt  und  iaf  dkm  Wiitt  sv  Btimm- 

niDg  den  Kreislaofs  WMdkr  inf&ckgefiSlirt 

Beide  erwähnte  Hyporiiesen  stammten  aus  einev  Zeit,  in 
wtlchor  mm  noch  niciit  zu  experinDentiren  und  selbst  cU«  an« 
geooniMDMi  Gröfsen  nicht    einmal  schärfer  zu  bestimmtn 
pflegtt^  to  daCi  dia  Waiirhait  aor  durah  dan   das  GaoM 
acharftinnig  anfPatsandan  Vaiatand  gafaiidao  waidan  konnta; 
dagegen  ist  fs  eine  fruchtbare  Eigenthümlichkeit  der  neuern 
Physik ,  alle  verwandte  Erscheinungen  bei  der  Erklärung  eines 
einzalo^D  Phänomens  zusammenzunehman  und  dia  dabei  vor« 
kommaodan  GrtfisaQ  nicht  am  AligasBainan,  soodarn  scharf  oder 
nuB^aslaas  ganilhart  so  bastimman.   So  vaifahr  dar  scharfiun« 
nige  MAHiOTTt^  bai  saineF  noch  bis  'Snf  den  heutigen  Tag 
gangbaren  Theorie  über  den  Ursprung  der  Quellen.  Hiernach 
anUtehn  dieselben  durch  das  Wasser  der  atmosphärischen  Nia<« 
darschUlga,  walchas  in  dia  feinan  Canäle  aindringand  sich  in.  ' 
•dan  gagrabonaa  Bmimtn  ssmmtlt»  Fällt  jenes  Wassar  auf  Hü-^ 
gel  oder  Berge,  so  dringt  es  in  dia  Obarflicha  ain,  insbaaon-> 
dere  wenn  diese    zwischen   Gerölle    und  Baumwurzeln  eine 
Menge  feiner  Risse  enthält,    bis  es  auf  festes  Gestein  kommt^ 
darin  nicht  eindringen  iuuoa  und  sich  daher  saitwärts  ainaa. 
Weg  bahnt.    DaCi  das  atmosphärischa  Wassar  sor  Spnisnag. 
dar  Qoellan  vtfllig  aosraicha,  aigiabt  sich  ans  ainar  laicht  ao-^ 
zustellenden  BerechmiBgy  aoTserdam  aber  bemerkt  man  atets^ 
dafs  die  Quellen  bei  regnerischem  Wetter  zunehmen,  nach  an- 
haltender Düira  aber  ganz  oder  zum  Theil  versiegen.  Selbst 
Flösse  verlieren  zuweilen  ^  ihres  WesseigahaltSi  and  wen« 
gewisse  Qualleii  dieser  Verinderong  weniger  nnterworfen  sindf. 
so  Hegt  dieses  daran ,  dals  sie  sieh  groDie  BehSlter  ensge-^ 
höhlt  haben,    aus  denen  nur  ein  spärlicher  Theil  anhaltend 
ansiUefst. 

Mariotti  konnte  bei  der  Gründung  seiner  Theorie  nn^ 
möglich  schon  alla  später  enfgefandene  Tiiataachen  keaneO| 
diese  also  nicht  in  Anwendung  bringen  und  dedorch  des  Ganse 

vervollständigen ;  indefs  erfordert  die  Achtun<^  g^gon  seinen 
Scharfsinn,  auch  das  Uebrige  kurz  zu  erwähnen,  was  er  zur 


1  Trait^  da  moavement  des  eeas  et  des  aatres  corps  fluides. 
OeoTrea  de  Mariotte.  Leide  1717.4»  T.  II.  p.  fl26.  tpeeieU  ?on  p.  333 
bis  340.  ' 
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UntentStrang  seiner  Hypothese  beigebracht  hat* '  Die  Melnirog 

derer,  die  annehmen,  Quellen  entständen  au«  den  Dünsten, 
welche  aus  der  Erde  aufstiegen  und  in  höher  liegenden  Ge- 
wOlben  niedergeschlagen  würden,  nimmt  er  nicht  an,  und 
wenn  behauptet  wente,  man  habe  Qnellen  auf  diese  Weise 

'entstehn  gesehn,  so  müsse  man  gegen  dergleichen  BrsKbkin« 
gen  mifstraaisch  s'eyn  und  im  Falle  der  wirklich  stattgefund- 
nen  Beobachtungen  könne  man  von  solchen  einzelnen  Aus- 
nahmen nicht  auf  das  Ganze  schliefsen.  Die  Einwendung, 
dafs  das  Regenwasser  nur  bis  etwa  0,5  Fufs  eindringe,  scheint 
ihm  nichtig,  weil  dieses  allerdings  bei  beackertem  Boden  statt 
fidde,  aber  nicht  in  WHldern,  wo  die  feinen  CanSle'  tief  her- 
abgehn ;  auch  dringe  bei  12  nn^  mehrere  Tage  anhaltendem 
Regen  das  Wasser  nach  Sättigung  der  Kruste  allerdings  in  die 
Tiefe  und  zeige  sich  beim  Graben  der  Brunnen  wieder.  Ma- 
liiOTTK  führt  Beispiele  an,  dafs  in  den  Gewölben  des  pariser 
Obserratomms  und  in  sonstigen  eine  der  Regenmenge  siem« 
Iteh  nahe  proportionale  Meng6  von  Mfajsser  herabtr0pfelt;  einst 
sah*  er  sogar ,  dafs  in  einem  aufgeschütteten  Hänfen  von  Ge- 
rölle  sich  eine  Quelle  aus  dem  Wasser  der  Dächer  bildete, 
weil  dasselbe  in  den  zahlreichen  Räumen  zurückgehalten  wur- 
de, dorch  das  Pflaster  nicht  dringen  konnte  und  daher  seit- 
Wfirts  einen  Ausweg  fand.  Sind  bei  hohen  Bergen  dergleichen 
Anhünftingen  bedeutend  mächtiger,  so  sinkt  das  Wasser  tiefer 
h6nb  und  man  erhült  niedriger  «um  Vorschein  kommende 
Quellen ,  die  den  NVechsel  der  regnerischen  oder  trocknen 
Witterung  weniger  kenntlich  machen.  Um  zu  beweisen,  dafs 
das  atmosphärische  Wasser  zur  Speisung  der  Quellen  voll« 

•  kommen  genüge,  liefe  er  tn  Dijon  ein  Regenmals  aufstellen, 
und  die  Beobachtung  ergab  im  tettel  jKhilich  iQ  Zi  24-  Lin. 
Regenwasser.  Statt  dessen  nimmt  er  nur  15  Zoll  an  ,  in^onach 
auf  eine  Quadrat- Toise  45  Kubikfufs  kommen.  Rechnet  man 
die  Lieue  zu  2300  T.  Länge,  so  giebt  eine  Quadrat- Lieue 
5'290000  Quadrattoisen  und  also  238'050000  Kub.  Fufs  Re- 
genwasser jährlich.  ,Wenn  man  femer  die  Länge  bis  sa 
den  Qnellen  der  Seine  und  der  sie  speisenden  Flösse  su  60 
Lieues,  die  Breite  dieses  Gebiets  zu  50  Lienes  annimoit,  aa 
erhält  man  3000  Quadratlieues,  von  denen  die  ungeheure  Men- 
ge von^  714150  Millionen  KubikfuCi  Wasser  nach  Paris  gelangt. 
Die  Seine  hat  oberh^b  des  Pont- Royal  400  f.  Breite,  5  F. 
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mdnUte  Tiefe  tind  100  F.  mittlere  Geschwiaaiglwit  in  einer 
Mimite,  wonach  also  200000  Kitli.  F.  Wewer  in  dieser  Zeit^  ' 
mithin  lOSl'iO  Millionen  Knb.  Puft  oder  nieht  gen«  der  sechste 

Theil  der  obigen  Menge  jährlich  durch  die  Brücke  iiiefsen. 

Die  so  eben  erwähnte,   bei  weitem  am  ersten  sich  anf* 
dringende  Hypothese  fand'  bedeutende  Gegner  in  PtaasvLT^ 
und  Ds  1.A  HiAK*.     Beide  beriefen  sich  auf  die  sichon  von 
SrVKCA    geäufserte  ßedenklichkeit,   daf^   das  atmosphärische 
Wasser  gar  nicht  tief  in  die  Erde  einrlringe,    und  aufserdem 
Stellte  Letzterer  zur  Prüfung  und  W^iderlegung  eigene  Versu- 
che sn.   £r  grab  eine  Schüssel  8  Fa£s  tief  etwas  schief  He«« 
gend  in  die  Erde,  nnd  leitete  von  ihrer  tie&ten  Stelle  eine 
12  Fnfs  lange  bleierne  Rtfhre  in  den  Keller ,  ans  welcher  fe- 
doch  während  15  Jahren  kein  Tropfen  AVasser  auslief.  Eine 
andere  Schüssel  mit  8  Z.  hohem  Rande  und  von  04  Quadralzoll 
Flächeninhalt  worde  8  Z,  tief  an  einem  weder  der  Sonne  nochr 
den  Winde  aosgesettteo  Orte  eingegraben,  gab  aber  Yöm  12. 
Jnni  bis  zum  nachfolgenden  29*  Psbr.  kein  Wasser  nnd  dann 
nnr  etwas  weniges,   nachdem  es  geregnet  hatte  nnd  sogleich 
ein  starker  Sclinee  gefallen  war.      Als  die  nämliche  Schiissel 
16  Z.  tief  eingegraben  wurde^  gab  sie  gleichfalls  kein  Wasser 
und  die  über  iht  stehenden  Pflansen  Tertrockneten  ans  Mangel 
sn  FeiichtigkelL   Atis  diesen  Versuchen  schliefst  ns  la  Hiiv,* 
das  atmosphXriscfae  Wasser  dringe  nicht  in  den  Boden,  wenn 
er  nicht  ausnahmsweise  aus  Kies  bestehe  oder  damit  cemenut 
sey,   und  somit  kannten  auch  nur  wenige  Quellen  ihren  Ur- 
sprung aus  den  Hydrometeoren  erhalten.    Perrault  berief  sich 
•nf  Üntersachongen,  wonachj selbst  snf Hügeln,  ebenso  wie  snf 
weiten  Flächen ,  soch  die  stärksten  Regen  niemals  Uber  2  Fnfip 
tief  eindringen.     Den  hiertof  gebauten  Schlüssen  setct  Ma« 
niOTTE  die  Behauptung  entgegen  ,  dafs  ein  tieferes  Eindringen 
des  atmosphärischen  Wassers  blofs  bei  unangebauten  Gegenden 
Stau  finde,  wobei  ihm  die  oben  eiwähnten  Erfahningen  bei 
den  Gewölben  der  paritsr  Sternwarte  nnd  andere  snm  Beweiae 
dienten. 

Sldilbau^  erklärte  sich  gegen  Maaiotte's  Hypothese, 


1  Oewres  dtrens«*  T«  If.  p«  787. 
t  Ute.  de  l*Ae«4.  1708.  p.  6«. 
8  U4m.  de  PAead.  IM.  p.  117. 
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weil  ZQ  ihrer  Uoterstutzang  eine  unhaltbare  Berechnung  diene, 
woiin  die  oben  erwähnte  Breit«  des  FluIsgebieU  der  Seine 
roB  50  lieuM  gws  wiUkürlioh  angtnomm  tey;   Auf  told^ 
YfntiB  kifiine  nra  Flüm  findaiit  die  lutam  den  dreidigsten 
Thei)  des  stmosphSrischen  Wassers  abführten ,  während  sie  in 
andern  Gegenden  die  gesammte  Menge  gar  nicht  fassen  könn- 
ten; überhaupt  könne  für  eine  solche  Berechnung  blofs  eine 
Insel  dienen,  aber  aus  Angaben,  die  RicctOLi^  mittheilt  und 
Sbdilcau  selbst  nidil  für  suTerlässig  hält^  folgen  letsterer, 
dalSi  in  Grolsbritannien  kanm  halb  so  viel  Wasser  Tom  Hirn- 
mel  falle,  als  darch  die  IWsse  abfliefst.    Hallet*  hatte  bei 
seinem  Aufenthalte  auf  St.  Helena  oft  die  Erfahrung  gemacht^ 
dafs  der  nächtliche  Thau  auf  den  Bergen  die  Glaser  seiner 
Fernröhre  mit  dicken  Trop£sn  bedeckte  und  das  Papier  durck 
Fenehtiglieit  snm  Schreiben  nntsuglida , machte»  £s  schien  ihm 
aber  das  Regen  -  nnd  Schneewasser  rar  Speisung  der  Qnellen 
nieht  sareichend  sn  seyn,   nnd  er  glaubte  daher,  dals  die 
hauptsächlich  aus   dem  Meere  aufsteigenden  Dünste  sich  auf 
Hügeln  und  Bergen  verdichteten  und  am  i^ufse  derselben  wie* 
der  zum  Vorschein  kämen.     £ine  iiierbei  ram  Grunde  gew- 
iegte Berechnung  über  die  Menge  des  aot  dem  mittellandi* 
sehen  Meere  an&teigenden  Oämpfii  und  der  durah  die  Flüsse 
'ragefShrten  Wassermasse  beruht  auf  unrichtigen  Annahmen ; 
indefs  traten  auch  Lulofs  und  Kaestnea^  wegen  ahnlicher 
*  Erfahrungen ,   die  sie  gemacht  hatten ,    dieser  Erklärung  bei« 
Die  Vertheidiger  grofser  unterirdischer  Wasserbehälter,  wie 
«nter.  andern  WooowAiiD  ff  machten  hiergegen  den  Einwurf 
dafs  die  Ktfchsten  Gebirge,  namentlick  die  Alpen,  euf  denen 
sich  Torzugsweise  die  Qnellen  grofaer  Flösse  befinden,  wäh« 
rend  der  sechs  Wintermonate  mit  Schnee  und  Eis  bedeckt 
Seyen  und  also  die  Quellen  versiegen  müfsten,  allein  j>s  Lüc^ 
neigt  I  dals  hiermit  gans  übereinstimmend-  die  Quellen  grofssK 
Flüsse  eben  im  Winter  «m  ickwächaten  sind,  19  den  keilSMO 


1    Geograph,  reform.  L.  X.  cap.  7. 

t  Phil.  Trans.  Num.  102.  T.  X.  p.  447.  Vergl.  Num.  159.  vom 
Jahre  1674.  Num.  189.  T.  XV.  vom  Jahre  1667.  JSum.  löi,  T.  XVI, 
p.  468.  Num.  212.  T.  XVIII.  p.  183. 

B  LcLOFft  EioIeituDg  zar  math.  nnd  phys.  KenntDift  der  ErdXu- 
gfL   Aot  d«  lloll.  übera.  von  Kakstibe.  Leipzig  1755.  4.  S.  295. 

4  Vatertachiuigea  über  die  Atnoaphäre.  Th.  L  155. 
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Mbnatwi  «btr  ni«bt«  WiMMr  Befeni,  laswiichett  ^mA 
ltt«nicnr«h  bloft  BiuwtiMloBg  widariegt ,  die  EilüäraDg  8«lbtt 
aber  keineswegs  als  richtig  bewiesen. 

Man  hat  g^gen  die  durch  Hallet  und  aucli  dia  durch 
MiRiOTTi  aofgettellteii  Hypothesen  insbesondere  den  Ein^ 
warf  Torgebracht,  dafs  manche  QoelieB  sehr  hoch,  aelbit  am  « 
Fnbe  niedriger  H&gel  getroffen  werden.  Dann  am  ^  nnfer  an- 
dern fuhrt  eine  Quelle  bei  Upminster  an ,  welche  nicht  mehr 
eis  100  F.  über  dem  Meeresspiegel  ihr  Wasser  aus  einem  et- 
wa 15  bis  16  F.  hohen  Hügel  nehme,  und  setzt  hinzu,  dafs 
ff  in  Essex  überall  keine  Berge  gebe,  deren  H(ihe  400  Fuis 
Übersteige^  nnd  dennoch  finde  man  dort  Queiren  in  Menger 
nnd  hinlSnglicfa  reiche.  Wie  anch  dieser  allerdings  schein- 
bare Einwurf  widerlegt  werden  könne ,  wird  sich  aus  dem 
Folgenden  ergeben. 

Unter  den  sonstigen  Hypothesen  zur  Erklärung  der  viel- 
&ch  -otttersnohten  Auigabe  Terdient  die  des  CAmTMioa^  sn- 
'  erst  genannt  an  werden.  Nach  ihm  giebt  es  in  der  Erde  «nt 
Menge  durch  nnterirdbohe  Cenfile  mit  der  See  in  Verbtn^mig 
stehende  Höhlen,  in  welche  das  Meerwasser  dringt,  dann 
durch  die  Wärme  des  Erdkerns  verdampft,  und  da  dieser 
entstandene  Dampf  bis  zu  den  Wölbungen  jener  Höhlen  hooh 
•nfilfeigt  nnd  dort  sa  Tropfim  fetdichtet  wird,  die  in  leinea 
Gmtien  sasammenflieiaeii ,  so  müssen  hieran»  nothwendig  Quel^- 
len  gebildet  werden»  AvnALA^  Gooiiblhivi Woodward*, 
RoHADLT*,  Küuif^  und  auch  Kirchek®  haben  diese  Hypo- 
these weiter  ausgeführt  und  hinzugesetzt,  das  Seewasser  werde 
dntch  die  Destiliation  von  seinen  Salzen  he(reit|  weswegen 
«her  Obblia  meint,  das  Innere  der  Berge  inüssn  liiohiaaii 
längst  oiit  den  snrtickgehliebnen  Sabeti  an^gefidit  seyn.  lAooli 
 •  •  '1 

\   Physicothcology.  Lond.  1754.  8.  L.  II.  chap.  5.  '     '  * 

2  Princip.  Philos.  F.  IV.  §.  64  ff.  '  •      •  • 

3  Exercitat.  acad.  Part  Vi*  .       '  i 

4  Opera.  T.  I.  p.  SM. 

5  Essay  towards  a  natural  history  of  tho  £arLh  and  terrettdal 
Bodies.  1695. 

6  Traite  de  Physique.  Par.  1673.  P.  H.  c.  10. 

7  GedanJcea  vom  Ursprünge  d.  Qaelien   u,  de«  Grandwaisers. 
BerL  1746.  8. 

8  Muadas  sobterr,  T.  I.  L*  Y.  c.  1*  .  .  . 
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PxaaAUJtT  ^  ift  zam  Theil  Aobünger  dieser  Hypothese.  Nach 
ihm  «Dtstdui  die  Flüsse  aus  wMUBaiiogcAasseiMai  Sehn«»* 
und  RegeDWftMeri  die  Qaelien  ttnd  Bnumee  dee  pUttee  tiea« 
des  am  den  in  die  Erde  driegeoden  Wttaer  der  Flüsse,  die 

Quellen  höherer  Berge  aber  aus  einer  im  Innern  statt  finden- 
den Verdampfung.  Zur  Unterstützung  der  letztern  Meinung 
mähll  er,  dals  auf  dem  Berge  Odmiloost  in  Slavonien  Steine 
gebrochen  wurden,  .und  als  man  bis  10  F*  Tiefe  gekommen 
war,  drang  ein  stalte  Dnnst  mit  grober  Gewalt  hervor,  wel» 
eher  13  Tage  anhielt,  aber  nach  3  Wochen  waren  alle  Quel- 
len der  Umgegend  vertrocknet.  Auch  in  der  Nähe  von  Paris 
veisiegte  eine  Quelle,  die  eine  Mühle  trieb,  zum  Theü,  als 
man  in  der  Nähe  einen  Steinbrach  geöffnet  hatte,  ans  wei» 
ehem  an  starker  Dnnst  dreng,  erhielt  jedoch  ihr.  Wessel' wie* 
der,  nachdem  der  Steinbruch  Termanert  war; 

Eine  zweite,  gleichfalle  mit  grolsem  Bei  falle  en^enommene, 
Hypothsee  ist  diueh  KiBGSn&'  em  oMisten  beksvnt  geworden, 
fiUwl  eher  eshon  von  Yänrnnun^,  und  Dbisaii^  kw.  Diese 

nahmen  an ,  das  Weiser  des  Meers  steige  in  den  feinen  Zwi- 
johenräumen  der  Erde  und  der  Felsen,  wie  in  Haarröhrchen, 
Mf,  halte  den  Boden  ftets  feucht,  sammle  sich  in  Räumen 
'  und  flielse  denn  eb«  Kiscasa  behauptet  eine  kleine  Säule 
mm  Gyps  verfeiligt.  und  oben  mit  einem  Sehtfsselehen  >rer» 
.•alm  sn  heben,  worin  sidi  dee  Weseer  ahniMnelte,  waches 
▼cm  Fufse  der  Säule  aufgesogen  wurde;  allein  die  seitdem 
durch  Theorie  und  Erfahrung  besser  begründeten  Gesetze  der 
Capillarität  ergeben,  dals  Kiachir  diesen  Versuch ,  ebenso  wie 
die  Form  der  Walbnngen^  die  er  den  nntetirdischen  Hohhm* 
gen  beilegt,  blols  ersonnen  habe.  LoLOfe  £md  dieses  berrils 
durch  wirkliche  Anefühmng  des  angegebnen  Versuchs,  Pkr- 
RAULT  aber  setzte  eine  bleierne  Röhre  mit  trocknem  durch- 
gesiebtem FluflBsande  gefüllt  aufrecht  4  TAn.  tief  ins  Wasser 
nnd  fand  nach  24  Standen  ,  den  Sand  IS  2^  hoch  engefeoch* 
tet.  Er  bohrte  daher  nur  2  Zoll  Abef»  der  ObeHKche  des 
Wassers  ein  Loch  von  etwa  8  Lin.  Dnrehmesser  in  die  Rohre, 
steckte  eine  schiefe,  mit  trocknem  Sande  gefüllte  Rinne  lünein 


%  Oeen  di«.  T.      p.  787« 
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us^  legte  Fliefspapier  darunter,  allein  dieses  wurde  zwar  feucht, 
ihn  es  bildete  sich  nicht  •iomal  ein  Tropfen  an  dem  herab* 
hMogeoden  Bode  des  PapieiB«  Anf  jedeo  Fall  mafli  aio  diese 
H3rpothese  gifautioh  Terwerfen»  deon  die  lierleii  Feben  meht 
gerechnet,  durch  welohe  des  Mserwasser  «onaglich  enfirteigen 
könnte,  ist  die  Höhe  mancher  stirker  Quellen  viel  zu  beträcht« 
lieh,  als  dafs  die  Capillarattraction  das  'NV^asser  so  hoch  heben 
könnte,  und  aufserdem  wurde  das  Seewasser  hierdurch  seine 
Sslsigl»it  niclit  verliefen,  de  seine  Sslse  dwroh  bielse  FÜtm- 
tion  nicht  ensgeschieden  werden. 

Wegen  der  Unhaltbarktit  der  übrigen  Hypothesen  ist  man 
in  den  neuern  Zeiten  den  Ansichten  hauptsächlich  von  Ma- 
niOTTB,  zugleich  aber  denen  yon  Hallet  beigetreten.  Na«, 
mentlich  ist  dieses  gescheho  dnreh  ne  Lüc^  bei  seinen  Wi* 
derlegungen  der.endeni  Theoxieen,  ToUelSndig  eher  het  Hnae* 
diesen  Gegenstand  behendein  Neeh  ihitt  dringt  des  elemphM« 
rische  Wasser  in  die  verschiedenen  Arten  des  Bodens  ungleich 
tief  ein^  bis  es  durch  feste  Erd  -  und  Steiniagen  zurtickge» 
hellen  wird^  wie  man  insbesondere  in  Höhlen  und  BergWei«^ 
ken  sieht»  we  des  Wesier  in  seiohee  Menge  dnrah  die  Blees 
nnd  Spelten  dringt,  de(s  es  mir  mit  grolSMrMähe  Ibtigeesheik 
wild.  Kommt  das  Wasser  enf,nndarehdringliche  Schichten,  so 
•  sammelt  es  sich  in  der  obern  lockern  Erde  an  und  bildet  in 
den  Terschiedeneo  Tiefen  das,  was  die  Teichgräber  den  609- 
grund  nennen;  snwaijilen  steigen  diee»  nsssen  Schichtin  eeiber 
his  mr  .OberflKehe,  jneelien  den  Beden  neb  vmä  dednteh  nn- 
fruchtbar.  Der  Seegmnd  wird  dilfeh  hihifigen  Regen  nüsser, 
und  gräbt  man  in  diesen  Gegenden  ein  Loch,  so  erhalt  man 
einen  Brunnen,  indem  die  meisten,  Brunnen  ihr  Wasser  aus 
dem  Seegrande  haben  (eine  mit  der  Wahrheit  nicht  äbefein«*^ 
stimmende  Behenpteng)*  Des  Werner  der.nntentdisahen  mm» 
gen  Schichten  b^t  sich  oft  dnen  Answeg  seitwSits  and  Ml. 
det  dann  die  Quellen,  die- daher  bei  naseSftt  Wetter  ergiebiger 
sind.  Hiernach  müssen  sie  in  ungleichen  Höhen,  selbst  in 
Flüssen  und  sogar  im  Meere,  zum  Vorschein  kpmmen^  and 
wenn  sie  sieh  «nch  euf  iiohen  fiergsfatsen  sn  AndSn  fsheineiii 


1  Untertuehangen  übei^  die  Atmosphäre.  Th.  I.  ^.  154. 

2  Vollataad.  e.  faüO,  Unteiricht  in  d.  JNatuJ.  Bd.  J*  6«  117*  Bd 
IL  8.  m 
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so  liflgeo  sie  docii  alleseit  etwas  niedngeri  wie  s.  B.  der 
Hexenbronnen  aaf  dem  Brocken ,  ond  avfserdem  werden  die 

Gipfel  der  Berge  durch  die  unablässig  auf  ihnen  ruhenden 
Wolken  stets  feiiclit  eifjalten.     Insofern  IItre  die  Ele?ttncitJit 
hierbei  als  thatig  annimmt,   ist  seine  Ansiciit  nicht  richtig, 
Wold  aber  indem  er  die  VV^irksamkeit  der  Wolken  anerkennt,' 
die  oft  Ton  der  See  herbeigetiieben  ihre  Feuchtigkeit  an  den' 
Gipfeln  der  Berge  abgeben. 

Als  Verbreiter  der  jetzt  gangbaren  Theorie  über  den  Ur- 
sprung der  Quellen  ist  wohl  de  i.a  Metiierie*  zu  betrach*' 
ten.    Nach  diesem  verdichten  die  Berge  und  das  an  diese  gren- 
sende  Land  nebst  den  Hügeln  die  Diinsfe,  die  Bergspitsen 
kalten  die  Nebel  auf,  die  Wolken  setzen  Feochtigkeit  an  die- 
selben ab  und  das  Regenwasser  dringt  in  sie  ein ,   aus  wel- 
chen säramtÜchen  vereint  wirkenden  Ursachen  der  Ursprung 
der  Quellen  erklärbar  wird,  insbesondere  wenn  man  der  Ver- 
siehonmg  Glauben  schenkt,  dafs  die  Masse  Erde,  die  zur  Auf«' 
{uJmng  eines  Bollwerks  oder  eines  Festungswerks  erfordert 
wird,  zur  Erzeugung  einer  perennirenden  Quelle  genügt.  Hier* 
nach  bekennt  sich  also  nis  la  Mktheriz  zu  der  durch  Mal- 
LäT  aufgestellten  Hypothese,   indem  er  aber  zugleich  im  All- 
gemfliaen  das  Quellwasser  mit  Maeiotte  für  atmosphärischen' 
Ufsprangs  hälti  giebC  er  noch  folgende  dabei  mitwiikande  Be^ 
diogungea  an«    Inshesondero  ist  die  Baschaffbnheit  der  Erdatt' 
zu  berücksichtigen,  auf  weichendes  Wasser  der  Hydrometeore 
fällt*    Die  Kalkerde  soll  nur  wenige  Verwandtschaft  zu  dem- 
selben haben|  der  Qaarzsand  gar  keine,  weswegen  erstere  das- 
selbe anr  wenig ,  letzterer  gar  'nicht  mnrückhält ,  durch  Thon* 
lagar,  selbst  gemischte,  dringt  es  aber  nicht«  Hiernach  fKetit 
sin  Theil  des  gefallnen  Regens  sogleich  ab,  ein  anderer  be- 
feuchtet den  Boden,  verdunstet  und  ernährt  die  Pflanzen,  ein 
dritter  dagegen  dringt  ein,  wird  in  ungleicher  Tiefe  zurück- 
gehalten und  bildet  dort  eine  Art  von  See,  aus  welchem  das 
Wassar  ellmälig  am  Abhang«  des  Hügels  abflieCst.   Harte  Stein- 
msssenf.  sMmentlich  die  der  iogeeannten  Urgebirg«,  wirken 
hierbei  wie  Thonsohichten  nnd  nOthigen  das  Wa^er  anf  ihrer 
Oberfläche  abzulliefsen ,    die  secundären  Gebirgsarten  dagegen 
sammeln  das  Walser  in  ihren  Spidten,   bis  dasselbe  irgendwo 

1  Theorie  d«  Erde«  1797.  f»  Tii.  8.  Th.  O.  8,  f99« 
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•iMn  Aasweg  fiodef  nnd  die  reiehen  Qaellen  bildet,  deren 

einige  sogar  im  Meere  selbst  zum  Vorschein  kommen.  Aus 
der  Wirkung  solcher  undurchdringlicher    Thonlager  werden 
-  dann  auch  die  sogenannten  artesischen  Brunnen  erklärlich,  Bli> 
gleich  eher  sind  viele  Gründe  vorhsQdeDi  welche  ▼emnthea 
lassen  I  dsb  ein  Theil  des  etmosphXrischeB  Wassers  in  das  In* 
nere  der  Erde  dringe,  wobei  jedoch  ni  LA  Mbthiiiib 'nicht  ' 
angiebt,  wo  dieses  Wasser  endlich  bleibt,  wohl  aber  andeu- 
tet, dafs  es  bis  in  die  Gegenden  der  unterirdischen  Vulcane 
gelangen  könne  nnd  dort  durch  Verdampfung  den  Ursprung 
der  hejÜMn  Quellen  nach  der  Ansicht  des  Caatisivs  be« 
dinge. 

Man  darf  wohl  sagen,  dafs  die  zuerst  durch  Mariotte 
ihrem  wesentlichen  Inhalte  nach  aufgestellte  Theorie  vom  Ur- 
Sprange  der  Quellen  gegenwärtig  allgemein  angenommen  wei- 
de,  nachdem  insbesondere  ns  Lüq  die  dagegen  erhobenes 
Zweifel  genügend  beseitigt  hat|  wonach  man  also  den  gerau- 

*  me  Zeit  hierüber  geführten  Streit  als  beendigt  ansehn  darf 
Es  wird  daher  geniigen,   als  die  wichtigsten  Gewährsmänner 
für  diese  Meinung  nur  noch  etwa  LicuTSiTBKiiG      Joh.  Tob« 
Mateb^  und  J.  F.  W.  Otto^  anzuführen,  denen  die  späte« 

«  len  gefolgt  sind.  Was  man  als  modifidrend  hinsugesetit  hat^ 
kommt  im  Wesentlichen  auf  Folgendes  zurück»  Die  Ufer  des 
Meers  und  die  Betten  der  Flüsse  bestehn  zum  Theil  aus 
Massen,  welche  für  das  Wasser  undurchdringlich  sind,  zum 
grolsen  Theile  aber  auch  aus  so  lockern  Erdarten,  insbe- 
sondere  aus  Sand,  dals  eine  bedeutende  Menge  Wasser  bis  auf 
betrXchtUche  Strecken  in  dieselben  eindringt    Eine  nothwen« 


1  Vcrgl.  Caspar  BAnTiiotfM  diss.  de  origine  fontlum  Ihivior.  cx 
plariii«  Hafn.  1689.  4.  Is.  Vossii  de  Nili  atque  aliorum  ilumiaum 
origine.  Hag.  Com.  1666.  4.  Vallisxeri  lezzione  intorno  l'urlgiae 
delle  fonlane.  Vcu.  1715.  4.  Riflessioni  sopra  i'origine  delle  Fon- 
tane cet.  dal  Dott.  Nicol.  Gualtieri.  In  Lucca  1728.  8.  Nicol.  Giik^^i 
deir  origine  delle  Fontane.  Ycnez.  1741.  12.  G.  £.  IlAMBEncKiii  et 
auct.  A.  F.  DASEWKris  diss.  de  foutium  origine.  Jen.  17S3.  4.  J.  G. 
Wallehii  et  Syen.  Westpual  diss.  de  origine  fontiom  1761«  u.  a.  JB. 

2  Erxlcbcn's  Naturlehre.  §.  688  —  690. 

3  Lehrbuch  über  die  physische  A-stronomie^  Theorie  der  £td« 
und  Meteorologie.   Gött.  1805.  8.      103  IT. 

4  yerioch  einer  phjsischea  Erdbeschrtibiuig*  Barl.  1800.  S.  60. 
G.  XII.  614. 
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digo  Folge  hMrroo  ist,  dafs  bdm  Graben  bis  enf  eine  Tief» 
unter  dem  Spiegel  des  Meers  nnd  der  FlKsse  stets  Wasser  ge- 
funden wird,  was  die  Brunnengräber  nnd  Bannneister  mit  dem 
amen  Gr unclfi^asser^  bezeichnen  und  dessen  Höiie  dem  wech- 
selnden Spiegel  des  Meers  oder  der  Flüsse  stets  gleich  bleibt. 
Es  folgt  iedoch  nicht ,  selbst  wenn  der  letstgenanote  Umstand 
ttatt  findet,  daCi  dieses  Grundwasser  stets  in  Folge  des  Durch- 
seihens durch  die  lockern  Erdschichten  angesammelt  wird, 
vielmehr  kann  jener  gleichbleibende  Stand  eine  Folge  davon 
^seyn ,  da£s  das  aus  atmosphärischen  Niederschlägen  angehäufte 
Grundwasser  auf  einer  wenig  geneigten  Ebene  unterirdisch  in 
die  Flüsse  oder  in  das  Meer  abfiiefst,  hierbei  aber  nach  den 
Gesetse  communicirender  Rohren  stets  mit  jenen  ein«  gleiches 
Niveau  behalten  mufs.     Das  Wasser  der  Hydrometeore  wird 
nämlich  nicht  insgesammt  durch  die  Verdunstung  wieder  ent- 
femt,   denn  wenn  dieses  wärCi  so  müfste  man  zugleich  an- 
nehmen, dals  alles  von  der  Meeresflache  verdampfende  Was- 
ser wieder  in  das  Meer  surückfiel,  und  die  Entstehung  der 
Flüsse  wSre  hiernach  unerklärlich;  allein  es  kommt  hierbei 
sehr  auf  die   eigenthümliche  BeschafTenheit   des  Bodens  an* 
Lockerer  Sand  läfst  das  atmosphärische  Wasser  bis  zur  gröfs- 
ten  Tiefe  eindringen,  wie  schon  Maeiottb  angegeben  hat^ 
wenn  sich  anter  demselben  nicht  eine  feste  Schicht  von  Stei- 
nen, Thon  oder  einer  Mischung  von  Eisenoxyd hydrat  mit 
Sande  befindet«     Solche  Sandebenen  sind  daher  meistens  sehr 
trocken,  aber  dennoch  findet  man  häufig  in  einiger  Tiefe  das 
sogenannte  Grundwasser,   je  es  befinden  sich  in  ihrer  Nähe 
hinfig  die  sogenannten  Moore  nnd  Brüche,  wo  das  Wasser 
•tagnirt,  weil  et  keinen  Ah9uS$  hat.  Ist  das' Grundwasser  der 
Ebenen  in  der  Nihe  des  Meers  wirklich  durch  Filtriren  ange- 
sammeltes Seewasser,  so  mufs  es  salzig  seyn ,   inzwischen  ist 
es  bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  siiis  und  also  atmosphä- 
rischen Ur^mogs.    Quellen  findet  man  in  solchen  sandigen 
Gegenden  ^ihältnifsmiüsig  fekeo,  gegrabene  Brunnen  leichter, 
wenn  nicht  die  Tiefe  des  Sands  das  Graben  erschwert  oder 
unmöglich  macht;  jedoch   werden   allezeit  Quellen  erzeugt, 
wenn  das  Wasser  der  Hydrometeore  av^  ht^h^  liegenden  Ge- 


1  YerfU  B«  G.  Fisoaaa  Lekrbech  der  meehan«  Hatnriehre.  Berf. 
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geodea  «iif  eiatr  fttten  Gnuidlage  brnbiatlfl  tUk  ifgmdU 
wo  durch  eine  dünnere  StiidflehSeht  einen  Weg  iMfant  Auf 
diese  Weise  entsteha  mitten  in  unermefslichen  Sandwiisten 
'  die  sogenannten  Oasm  *  oder  diejenigen  Plaue ,  hauptsächlich 
in  Afirica,  wo  das  Um  Ctima,  meitteM  d«  Granit,  so  hoch 
Üegt,  daib  da»  mu  dar  NXIm  odev  6wnm  nntttifditeh  Jwtbti- 
flieftattde  Wasaar  dar  HjrdroBataoie  aieh  daadbtt  aBtanwiall^ 
zu  Tage  hervorquillt  und  in  der  Regel  einaa  Bach  bildet, 
welcher  häuiig  nicht  weit  von  seinem  Ursprünge  wieder  im 
Sande  versiegt.  ^  ' 

Baitaht  dar  Boden  gans  oder  TorzngswiiM  «u  Kalk,  so  . 
wifd  eaiiie  Oberfliehe  dareh  deo  Binfliifii  der  SoBMnbitie  kiaht 
fest,  ein  grofser  Theil  das  aoffaUendaa  mateeriseben  Wassers 
läuft  daher  ab  und  sammelt  sich  in  den  Niederungen  zu  Bä- 
chen und  Flüssen,  ein  andrer  Theil  dringt  nach  vorgängiger 
EiwekbuDg  ein  und  dient  dann  theils  zur  Ernähr ong  der  Pflan« 
iett|  tbeÜs  TOfdaDStet  er,  theils  bädet  er  Qaellea  aad  fiiea-» 
aea  in  grOfsarer  oder  geriagerer  Tiefe.  Blarfc  aeiUlifteter,  ait 
zahlreichen  Spalten  versehener  und  ans  kleinem  Stoekea  be- 
stehender Sand'  oder  insbesondere  Kalkstein  läfst  jedoch  das 
Wasser  leicht  doreh  and  verhindert  daher  das  Entstahn  der 
Qaellea I  weswegea  oiaa  ea  Orten,  wo  solche  Leger  sehr 
mäcMg  siad,  wie  ia  daigea  Gegeaden  BeieiBt,  Araaaeavoa 
schwer  erreichbarer  Tiefe  grabea  miubte,  so  dab  die  Aalegaag 
von  Cisternen  dadurch  nothwendig  wird.  Thoaludtigar  Boden 
hält  das  auf  ihn  fallende  und  nach  dem  Verhältnisse  seiner 
Lockerheit  ti^  eiadriageade  Wasser  am  stäihstea  surück, 
faste  Lager  voa  leiaem  Tboa  odir  Letlea  lessea  dassdbe  gat 
nicht  eindringen ,  viehaehr  saanaeit  es  sieh  ea£  deaselbea  aa, 
fliefst  nach  den  niedrigem  Orten  zusammen  utad  blldot  daislbll 
Quellen. 

Im  Allgemeiaea  dringt  nkch  den  Untersuchaagen,  haupt*  - 
iXcbfich  voa  DAI.T0V^  eiae,nagbnibliche  Meage  voa  Wasser 
ia  die  lockere  Erde  eia,  welche  blob  disa  vermdt  'wirdf 
sie  gehörig  anzufeuchten.     Ans  sdaea  Vertnckea  ergab  Mtf 
dals  künstlich  ausgetrocknete  sogenannte  Gartenerde  7  2.  hoch 

1  Vergl.  Art  Erde.  Bd.  UI.  8.  1186. 

2  MADchfiter  Mumoirs.   T.  V.  P.  U.   p.  Daimas  ia  0. 

XV.  272. 
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Watstt  bedurftet  nm  bb  mar  Titfe  rou  1  Foft  voUstttiidi^ 
I    gesStHgt  BU  werden-,  and  nittelaiilsig  &oohte  1  Z.,  wenn  die 

Sättigung  bis  sa  dieser  Tiefe  gelangen  sollte.   Wenn  man  da- 
her die  Stärke  der  Verdunstung   als  schwer   bestimmbar  gar  ' 
nicht  berücksichtigt,  so  ergiebt  sich  hieraus  allein  schon,  dafs 
das  hauptsächlich  io  ebenen  Gegenden  auf  Aecker,  Garten  und 
Wiesen  fallende  Wasser  tbeils  fiir  sieb,'  tbeils  dnrch  die  Ge- 
vMobse  wieder  ▼erdnnstet.  £s  ktfnnen  also  an  soleben  Orten, 
wenn  niobt  FliiiMe  oder  belenbte  Hagel  nnd  Wälder  in  der 
Nähe  sind ,   keine  zu  Tage  gehende  Quellen  gebildet  werden, 
in  gegrabenen  Brunnen  sammelt  sich  jedoch  leicht  das  erfor- 
derliche Wasser,  jedoch  versiegen  auch  diese  bei  starker  nnd 
anhaltender  Dürre,   svm  Beweise  der  Richtigkeit  des  Ton 
Maaiotvk  bereits  anfgestettten  Satcea,  dafs  die  Quellen  ibren 
Ursprung  in  der  Regel  blofs  den  Hydrometeoren  verdanken. 
Bestände  Jiiernach  die  Oberfläche  der  Erde  blofs  aus  Acker-, 
Garten-  und  WieseoUnd,  wobei  noch  obendrein  keine  hohen 
and  steilen  Berge  möglich  seyn  würden,  dann  hätten  wir  anf 
jeden  FaA  keine  StrOme,  sondern  hdchstens  nnr  kleine  Flüsie* 
Ausgedehnte  Waldstrecken  wirken  dagegen  anf  eine  Mgen-- 
thümliche  Weise  auf  die  Dämpfe  und  Dunste  in  der  Luft^  in- 
dem sie  fortdauernd  im  Sommer  eine  niedrigere  Temperatur 
haben,  den  directen  Einilufs  der  Sonnenstrahlen  auf  den  be-> 
feuchteten  Boden  hindern,  dedurcb  die  atmosphärischen  Nie- 
derschläge vemebren,   ^ie  Verdnnslnng  dagegen  ▼eunindern, 
das  ans  dem  im  Winter  gefallenen  Schnee  gebildete  Wasser 
stärker  zurückhalten  und   durch  diese  vereinten  Ursachen  die 
Bildung  der  in  den  JNiederungen  langsam  fliefsenden  Flüsse 
nnd  Ströme  bedingen,  die  in  Uebeceiostimmung  hiermit  im 
8omm«r  nnd  Herbste  am  seicbtestenj  im  Frühlinge  dagegen 
am  tiefiiten  sind.    Ungleich  stärker  wirken  die  angegebenen 
Ursachen  bei  waldigen  Bergen,  und  am  so  mehr,  je  höher  sie 
sind ,  80  dafs  auch  selbst  steile  und  nackte  Bergspitzen ,  wenn 
sie  nur  die  gehörige  Höhe  haben ,   eine  unglaubliche  JMenge 
Wasser  liefern.    Diese  ziehn  nicht  blols  wegen  ihrer  gröfsem 
Ifüilte  die  Dämp£s  ans  der  Atmosphäre  .an,  sondern  sind  £ttt 
onansgesetzt  in  Wolken  eingehüllt,  wodiurch  die  anf  ihney 
befindticben  Pflanzen,  insbesondere  Kryptogamen,   stets  nafs 
erhalten  werden,  wenn  sie  aber  über  die  Grenze  der  Vegeta- 
tion hinausreichen,  fast  täglich  frischgefalienex  Schnee  sie  he- 

» 
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dMte.   LetBtiiM  ist  namtntBoh  bei  den  Alpenspitseii  der  Fdli 

aber  auch  bei  minder  hohen  Gebirgsketten ,  den  Sudeten,  dem 
Brocken  und  den  Schwarzwaldgebirgen  maclit  man  liäufig  bei  ^ 
ngDerischam^ Wetter  die  Erfahrung,  dafs  die  Menge  de«  Ae* 
geos  sonimmt,  je  tiefer  man  in  die  Gebaige  eiodringt«  Be- 
wsldete  Hügel  und  aiedrigeie  BeigketIeD  geben  daher  die  eo- 
balteiiden  and  reicheo  Quellen*,  die  so  ^iel  sahlreidier  sind, 
je  höher  die  primitiTen  Felsarten  in  ihnen  emporsteigen,  weil 
dann  das  eindringende  Wasser  der  Hydrometeore  bald  zu  ei- 
ner undurchdringlichen  Unterlage  gelangt,  auf  weicher  es  seit- 
wärts ebsnflieisen  gentfthigt  wird«  Die  Hocligebiige  aber,  ne-> 
aaeatlicb  in  Europa  die  Alpen,  geben  den  gvofsen  Strömen,  der 
Rhone,  de»  Rhein,  dem  Po,  der  Etseh  nnd  den  sablreichen 
Flüssen,  denen  die  mächtige  Donau  ihren  Wasserreichttium 
Terdankt,  den  Ursprung,  die  eben  deswegen  ihren  höciusen 
Stand  im  Sommer  durch  den  vielen  schmelzenden  Schnee  er« 
haltea*.  Es  lafst  sich  gegen  diesen  snletst  genannten  Ur* 
spmng  der  Quellen  auf  keine  Webe  das  Argument  geltend 
machen,  was  MiniOTTi  keineswegs  genügend  widerlegt,  näm- 
lich dafs  sie  im  Winter  wegen  des  Schnees  und  Eises  ver- 
siegen mülileo,  denn  das  Eis  der  £isberge  und  Gletscher 
thaut  euch  in  den  kältesten  Jahresseiten  durch  die  bleibende 
Wtirme  des  danuter  befindlichen  Bodens  auf  nnd  der  Schnee 
der  Spitsen  rollt  und  gleitet  fortwährend  in  die  Tiefe  herab« 
Es  unterliegt  demnach  keinem  Zweifel,  dafs  die  durch  Ma- 
EiOTTB  aufgestellte  Hypothese  über  den  Ursprung  der  Quellen 
im  Gänsen  die  richtigste  sey^. 

Dafs  durch  Cspillaiitit  überall  keine  Quellen  entstehn ,  klst 

sich  nach  der  geringen  Höhe ,  bis  zu  welcher  das  Wasser  in 
geballter  Erde  aufgesogen  wird,  mit  Bestimmtheit  annehmen^« 


1  Der  Einflofs  der  Waldoogen  aaf  die  Quellen  zeigt  sich  unter 
aadem  sehr  aaffallend,  banentlioh  in  Heilbronn,  wo  der  reichlich 
fliejUeade  Kirckbruonan  bedcatead  abniiniiit,  wenn  diejeui^e  Gegend 
abgeholst  wird,  aas  welcher  .dieae  Quelle  nach  anderweitigen  eattcheU 
deedea  Gründen  herkonuat»  8.  Braekaiattn  Uber  Artest  Brannea.' 
&055. 

t  Yergl*  Rtggn  •  Menge  dtiulhtn» 

$  Yergh  Baattiiaae  phys.  Brdbetduelbcng.l  §,  70.     Otto  in  G« 
XII.  614. 

4  GasLia  im  Art.  QuelU  Bd.  Illt  8.  611.  berechnet,  dafs  in  ei. . 
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Dagegtn  iat  woU  erwittM,  4«Ci  tial^  Qinlltii  th  mIimm 
AafnaknM  den*  in  aetoiirdiMlMn  RittKitii  gebild«f«fi,  in  IbSI- 

teren  Wölbungen  niedergeschlagenen  Wasserdampfe  ihren  Ur- 
sprung verdanken,  ein  Procefs,  welcher  hauptsächlich  in  vul- 
oanischen  Gegeoden  statt  findet.  So  fand  Doi«OMiBU  auf  der 
laaei  PeatalUm  in  eineoi  Gabirg«  »ine  Grottt,  «n  dmn  Bo- 
^  m  Ciachtir  Dnntt  drangt  ii9«loheT  iiph  nn  Am  W(llb«ng 
Terdiehtate  und  eine  pevannirande  Qaatte  bildete.  Aaf  Strom- 
boli  befindet  sich  in  einem  aus  Schlacken  und  vulcanischer 
Asche  gebildeten  Hügel  eine  Quelle,  die  frisches,  trinkbares 
Wasser  liefert  und  auch  dann  nicht  versiegt,  wenn  eine  an- 
dre, tiefor  am  Fnlse  des  Bergs  liegende,  yartroekneli  wekhee 
jährlich  wenigttaas  eiBiaa|  arfolgn  Dia  nnfinohtbare  Wölbung 
dee  Hügels  kann  jene  Qaella  nieht  ans  den  YITasser  der  Hy- 
dronieteore  erzeugen,  und  man  mufs  daher  annehmen,  dafs  sie 
aus  den  von  innen  aufsteigenden  Dampfen  gebildet  werde. 
Auch  auf  iem  Berge  Calogero  auf  Sicilien^  Pentellaria  gegen- 
über, steigen  Dampfe  an«  nner  Hdhle  ampor,  Terdiehtan  aiah 
ma  Tropfen  und  bÜdan  eine  perennitende  Qnelle^ 

D^  hier  mitgetheilte,  anf  genügende  Grande  geetÜtttai 
Theorie  der  Quellen  steht  mit  den  zahlreichsten  unzweideuti- 
gen Naturerscheinungen  in  so  innigem  Zusammenhange,  dafs  die 
Naturforscher  der  neuesten  Zeit  insgesammt  Anhänger  derselben 
sind«  Ala  Anteritüten  wird  es  daher  genügen,  nnr  noeh  etwa 
nwai  stt  nennen,  nKmlich  CVtiba^  and  BtasJnivs*.  Erst»- 
tef  inhert  ^eh  mir  im  Allgemeinen ,  aber  sehr  bestimmt,  hier- 
über, indem  er  sagt,  dab  in  Beziehung  auf  den  Ursprung  der 
Quellen  und  Flüsse  nichts  zu  wünschen  übrig  bleibe,  da  es 
bewiesen  sa^i  Acgen  und  die  öhiigan  Hydrameteoea 


'  nem  HaarröhreheD  Ton  0,06  Z«  Oorehmesser  das  Wasser  0,61  Z.  hoch 
aufsteigt,  folglieh  iUr  die  1857  F.  hohe  Quelle  des  Tafelbergs  Haar- 
röhrchen von  weniger  ala  einem  halben  Millionstel  Z.  Oarchmesser 
erforderlieh  «eyn  würden«  Allein  in  so  engeo  Räumen  steigt  da« 
•  Wasser  überall  aloht.  Indem  das  starIce  Zuaanmen^resten  der  Körper 
das  Bindriogea  desselben  Tarhindert. 

1  DoLOMiEU  Reisen  nach  den  Lipar.  Inseln.     Uebers.  von  Licn» 
TBBBBHG.  Leipz.  1783.  S.  156.    Feruara  Gampi  Flegrei.  p.  43. 

2  Geschichte  der  Fortaehntte  der  Natnrwifseasehaftem  Ueb.  von 

Wiese.  Bd.  I.  S.  131. 

3  Lehrbttch  der  Chemie.  Bd.  K  S.  409. 


Digiti^oü  by  Google 


Uraprnng  derselben.  i03Q 

die  «nsigeD  üimcImm  deiMlbtn  liiidi  LetMMr  dagefta  W*> 
•chnilit  den  ganten  Pmefe  der  QnetteiiVildpng  den  wesent- 
lichsten Theilen  nach,  ohne  jedoch  den  eigentlichen  Grand 
der  fortdauernden  gröfsern  Kalte  hoher  Bergspitzen  als  Haiipt«- 
bedingnng  der  reiciiliohen  Niederschläge  euf  denselbeo  geott- 
gend  nechsaweiteD,  wovon  die  ThetteelM  swar  nowideitpvec^ 
Kdi  begründet  iet,  die  eigesdiche  physibellMhe  ErUiraBg  aber 
BOcb  vielen  Schwierigkeiten  unterliegt. 

Dennoch  haben  sich  in  der  neuesten  Zeit  einige  wenige 
Gelehrte  gegen  diese  Theorie  vom  Ursprünge  der  QaeUtn  MV 
klärt,  indem  sie  et  Toniekn,  denseUpen  lieber  tob  «abo- 
keontea  Kräften  ebsoleiten,  obgleieh  die  Pbysik  ent  seit  der 
Yerbamrang  soleher  verborgener  KriHle  «nd  der  Binföbrang 
einer  einfachen  geometrischen  Erklärungsart  der  Phänomene 
ihre  bedeutendsten  Fortschritte  gemacht  hat.  Meistens  stütseii 
jene  sich  hierbei  auf  die  Antorität  KBFrLta's^,  nach  deeeen 
Ansiebt  die  Erde  als  ein  grofses  Tbier  das  MeoiwaMr  ebi» 
tangen,  dann  im  Innern  weiter  verbreifen  und  daraot  das 
Grnndwaiser  als  Ursache  der  Quellen  bereiten  soll.  Allein 
so  scharfsinnig  Keppler  war,  so  zeigt  sich  bei  ihm  doch  auch 
der£influrs  der  damals  herrschenden  Vorurtheile,  namentlich  in 
•einem  Glauben  an  Zauberei,  ebeoto  wie  aeitt  geobee  Zeitge«- 
Bosie  Galilsi  sieb  ans  gleiebem  Gfonde  von  der  Aauabmo 
eines  horror  poeui  niefat  losmaehen  konnto^  •Aufsetdem  aber 
lag  das  Urtheil  über  die  vorliegende  Frage  ganzlich  aufser 
dem  Kreise  der  Forschungen  ^KsrrLiA's,  woraus  dann  auch 
das  Grobe  und  Unbeholfene  seiner  ganzen  Hypothese  erkläiw 
Heb  wird»  von  der  man  später  jedoeb  mk  Uareebt  blöd  den 
6ats,  dafii  der  Erde  eine  Art  animaliseben  Lebene  «nkonmie, 
beizubehalten  suchte ,  so  treffend  auch  die  Alten  die  Abwesen« 
heit  einer  eigentlichen  Vitalität  ^urch  den  Ausdruck  brtUa 
UUu8  bezeichneten. 

Schon  am  Sohlnsse  dea  vorigen  Jahrhunderts  trat  J.  K*  P* 
GniMM*  gegen  Otto  auf  und  erklärte  naeb  den  Ginndsätsen 
der  demab  neuen  antipMogtstiscben  Chemie  die  Bntslebnng 
•  des  Grundwassers,  woraus  die  Quellen  gespeist  ^^ürden,  aus 
.  einer  langsamen  Verbrennung  des  Wasserstofigas  durdi  5auer- 


1  Harmoniees  Mandl  Lili.  qoinqae.  Liacil  Iil9.  feL  Idb.  III* 

s  G.  II.  aas. 
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düng  nicht  anders  als  mit  einer  Explosion  verbunden  kennen, 
wäre  es  doch  rein  unmöglich,  den  Ursprung  der  in  den  Al- 
pen entspringenden  Quelieo,  die  wir  ohnehin  aus  dem  Eise, 
Sohoee  und  Regen  siehtbar  eiitstehn  sehn ,  ins  dieser  Ursache 
absnleiteii.  Was  .aber  dort  im  nnermelslicb  Grolsen  geKbieht» 
nehmen  wir  bei  kleinem  Bergzügen  bis  so  Hügeln  and  eng 
begrenzten  Wäldern  herab  in  so  viel  geringerem  Mafse  wahr, 
als  die  Ursachen  sich  mehr  vermindern,  statt  dafs  nach  jener 
«  Hypothese  gar  nicht  abzusehn  wäre,  warum  die  Ebenen  nicht 
gleich  leiobhaltige  Qoelien  bilden  sollten,  als  die  Berge  K 

KwmMM^B  ans  su  ktibnem  Pbantasiespiele  entstandene 
Hypothese,  wonach  der  Erde  Organismas  und  Lebensthätig« 
keit  beigelegt  werden,  findet  man  durch  Lulofs^  aufgenom- 
men, und  auch  neuerdings  hat  sie  bei  einigen  Naturphilosophen 
Beifkll  gefanden,  unter  denen  KsriRSTitv^  wohl  als  ihr  eif- 
rigster Vertbaidiger  sa  nennen  jft,  welcher  sich  dabei  auf  Pa« 
TRiv^,  BiftTRiVD*,  Ebel*,  Voiex^,  Scbillivo  und  andere 
als  Anhänger  der  nämlichen  Theorie  beruft.  Man  darf  sich 
indefs  in  den  physikalischen  Forschungen  uicht  durch  Autori- 
täten  blenden  lassen,  wie  berühmt  auch  die  Namen  derselben 
tejrn  mdgtn,  so  lange  dentliohe  Tbatsacben  sor  Auffindung 
der  Wahrheit  Torha^den  sind.  Merkwürdig  ist  .es  aber,  dais  • 
diejenigen ,  die  so  gern  zu  hohem  verborgenen  Kräften  ihre 
Zuflucht  nehmen,  die  auffallendsten  und  unverkennbarsten  Er- 
scheinungen in  Abrede  stellen.  Unter  den  Gründen,  welche 
KsvsaSTBiv  der  gangbaren  Tbeorie  vom  Ursprünge  der  Qnel« 
I911  entgegenstellt,  sind  folgende  drei  die  wichtigsten«  Zaerst 
•oll  noch  dorch  keinen  dlirecten Veisnch  nachgewiesen  worden  8e3m| 
daCi  die  atmosphärischen  Wasser  tiefer  als  einige  Fufs  in  die 

• 

V  Vergl.  Otto  in  6.  Xlf.  6tC 

2  BinleitQBg  aor  matk.  und  physik.  Kenntnifa  d.  Erdkugel.  Avs 
d.  Holl,  äbert.  derok  KABitm.  Leipi.  1755.  4^  8.  895. 

5  Versack  eioer  neoen  Tkeorie  der  QeeUea  uod  inftbetoBdere'der 
SalsqvelleD«  In  deMen:  TeaUohlaod  geogaostisch-  geolo^isok  darge- 
ateUt  Bd.  Y.  Hfl.  1  £ 

4  Jonrn«  de  Pkys.  LX.  B06. 

5  Bbend.  1806.  p.  31. 

6  Veber  d.  Organisation  oad  das  eigeatkttmlioke  Leben  des  Bid* 
ktfrpen. 

7  Graadsäge  einer  Natorgetckickto.  Jena  1817* 


Digitizod  by  Goüßlc 


Ursprung  derselben.  1Q41 

JMe  dringen ,  dagegen  die  t^enigen  angestellten  und  die  all- 
gemeine ErfahroDg  lehren,  defs  ein  lolchet  Eindringen  bot 
bis  SB  geringer  Tiefe  statt  fimle.   Hierauf  ist  indeb  ma  erwie- 
dern,  dafs  die  hier  erwähnten  Versuche  bereits  oben  gewürdtgt- 
worden  sind,  riicksichtlich  der  Erfahrung  im  Allgemeinen 'aber 
lehrt  diese  gerade  das  Gegentheil.    Das  unaiifböriich  in  Höh-- 
len  and  Beigwerken  herabtröpfelnde  Wasser,  dessen  Menge  den 
Reichtlrame  der  Hydrometeore  stets  proportional  ist,  namewt** 
lieh  in  der  Hutile  bei  SeeYiece  in  Uogam  während  des  Wirt*- 
ters  einen  perennirenden  Bach  bildet,  im  Sommer  aber  eine  un- 
glaubliche Menge  von  Eis  erzeugt     die  Bildung  des  Tropfsteins, 
welcher  nur  dann  gefärbt  isli   wenn  das  von  der  Erdober« 
Ilioho.  herabsinkende  Wasser  die  dasa  erforderlichen  Tiieile^ 
nanentlieh  den  schwürsenden  Kohlenstoff,  ens  sersetslen  or« 
ganischeu  Körpern  der  obern  Kruste  mitbringt  \  und  die  Quel-* 
len  ,  die  nach  starkem  Hegen  stark  sprudelnd ,  z.  B.  im  Zirk- 
nitzer   See,   sichtbar  hervorbrechen,    sind  gewüa  genugsam 
dentliob  spreebeode  Thatsacheni  die  keitiem  Geognosten 
bekennt  seyn  können.  '  Bin  sweiler  Einwarf  besagt,  Ms  in 
der  Erde  keine  nnterirdiseben  Wesserbehlllter  esrittinn  soUen, 
von  denen  man   den  constanten  Abflufs  der  Quellen  ableiten 
könnte;  allein  hei  der  Aufstellung  dieses  Arguments  mufs  man  . 
dodh' geradeso  die  eahlreiehen  Erfahrungen  von  den  übergro— 
fse»  WässersasHBlniigea  in  den  Höhlen,  aamentlidi  in  dcr>«> 
Adslsberger,  nnd  von  den  ans  ihr  strömenden  Btteben  ans  dem. 
Gedächtnisse  zahlloser  Beobachter  verschwunden  glauben.  End--  * 
lieh  wird  auch  die  Existenz    der  lieberartigen  röhrenartigen 
Büume  in  Abrede  gestellt ^  durch  weiche  das  Aufspringen  der 
Qnellen  bedingt  werden  Söll,   Wenn  man  solche  Canäle  Ter** 
langt,  die  gansn  wie-  «nsere  Heber  gebogen  seyn  sollen,,  soi* 
dfirfte  es 'allerdings  schwer  halten,   diese  ev&nfinden,  denn 
so  einfach  auch  einige  intermittirende  Brunnen  hieraus  erklar- 
bar  sind ,  so  hat  man  doch  bis  jetzt  noch  bei  keinem  der  letz- 
tem solche  Heber  wirklich  aufgefunden;   allein  Canale,  die 
bald  anltteigend ,  bald*  niedergehend  und  gebogen  wie  con>-  • 
suunicttende  Röhren  manche  PhMnomene  der  Quellen  eben  so 
einfach  als  genügend  erklären,  sind  beim  Nachgraben  'dmt 


1 WiapncB  Geographie  von  ITngani.  Prasbarg  ITBQ» 
'  t '  Paisot  theoratitcha  Physik.  Th.  III.  6.  89* ' 
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Qaellen  oft  genug  WAhrgenoodmen  worden,  um  diese  ohnekia 
WiJirteheMilidie  Thatsache  satttM  zu  l>eweteeB« 

KifMtMi«  iuildtgt  dteieoMMoli  eintr  •ndeni  Theorie^ 
^iMeNe        Erde  ei»  orgeniichef  Lebe«  und  ein  Insrdnroh 

bedirr<;tes  >Athmeii  beilegt,  in  Folge  detten  afmoephärische  Luft 
eingesogen,   mephitische   dagegen  ausgestorben  und  aus  dem 
Sauerttofigas  der  Atmoaphära  das  Wasser  der  Quellen  gebildet 
wetden  eolL    Dieses  ist  eine  Hypothese  |  die  billig  eftt 
wfaweti  odet  miBdestent  daieh  Geimie  «nlemtttst  imrdeii' 
soHte;  deim  es  genügt  nicht  ktt  fcordern,  deb  dieselbe  «iiMe»- 
legt  werden  möge.     Intwiseheti  finde  ich  keinen  andern  Be- 
weis angeführt,  aufserden,  dafs  die  Erde  mephitische  Gasar- 
ten aiisatöljty  woraus  daoa  des  Athroen  derselben  und  die  Was- 
•erbildaog  in  ihrem  Innern  gefolgert  wird«     Alkia  eo  geviab 
et  «ach  iit|  deU  einige  naiiMrelische  Quellen,  die  VnlcMM and 
UMncke  HObUn  eine  grolee  Menge  nephitiseher  Oeserten  eon» 
stofsen,  so  ist  damit  dieser  ExhalattODSprocefs  über  die  ganze 
Erdoberfläche,  namentlich  über  die  weiten  Ebenen,  noch  kei- 
neswegs erwiesen,  und  .wenn  mm  auch  die  gesammte  Menge 
der  enigeetofsenes  Gesj»  neeb  angeftbreni  Uebeneblege  T«reä— 
nigt  diebte^  eo-  ^Kivde.'dni  dieaer  si^tbtfrige  fieneietoigee  oeek 
eektbondettnieUger  Vevdiobtung  noob  nicht  binreicheni  nm  de»- 
Wasser  nur  eines  einzigen  Stroms,  z.  B.  des  Rheins,  des  Po 
oder  gar  der  Donau  zu  liefern,  nicht  zu  gedenken,   dafs  der 
*  Ursprung  des  zur  Wasserbildung  erforderUsben  H/d/ogenges, 
'  dessen  Menge  de»  Velnineo  neek  doppelt  to  p0U  eeyn  nüifirtei 
niebt  nnr  nicht  neebgewiesen,  eondenn  ielbet  die  Netberen* 
digkeif  und  Mtfgüebbeit  Ton  deesen  Exietene  mit  beineai  Weite 
nur  erwähnt  wird.     Wie  oft  daher  auch  wiederholt  werden 
mag,   dafs  die  Erde  mephitische  Gasarten  ausstofse  und  daüs 
solche  sich  in  manchen  Bestaodtbeiien  ihrer   äufsern  Kruste 
befinden,  gkieheem  als  wollte  »en  biesdninh  die  Anlfneffi^«» • 
semlMit  von  der  eigentUehen  Schwierigkeit  der  Anfgebe  ablen- 
ken, io  iet  deait  die  Hypothese  noeb  niebt  eines«!  «Im  vien» 
ten  Theile  begründet,   indem  die  eine  Hälfte  der  zur  Was- 
serbildung  erforderlichen  Substanzen  gar  nicht  berücksichtigt 
und  über  die  andere  keine  ßest^mmung  dfs  Quantitativen  bei« 
gebracht  wird«     Ganz  anders  verfuiir  Mariott lodeoL  ^ 
mnr  Unteietnttang  eeiner  Hypothese  eine.  Berecbnong  der  Wie- 
sermengey  die  dnreb  die  Hydrometeoi^  gegehen  wii4  ii^d<die 
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durch  di%  f  lüsse  dem  Metro  wM«v  soMMmMp  Bich  den  Er- 
gebniaMD  wirklichnr  Masiangt«  aatttttl«»  dMH  RtaoltiKl 
dnrth  Kekastbiv  sww  beawtitilt,  abtr  ktbeswtgt  -widir- 
IflgC  werden.  *  * 

Inzwischen  ist  die  beliebte  Athmungshypothese  nicht  blof» 
durchaus  unbegründet,  sondern  selbst  in  sich. ganz  nnhsltb«r«* 
2aTdfd«fit  Mgt  sich  die  Erde  bestimmt  als  ei»  oiiorgailisciMr 
lükfw,  tohon  ia  ihm  Fcmn,  dU#  enreitlicli  «im  antm  fir»- 
hmn  FläuiglwIlMatfaadt  notiNr  dU»  Eipflini«  4n  Scliwvag- 
knft  entstand««  nn6  hmint  gameinsani  wirlteodtn  Bedingim«» 
gen  durchaus  angemessen  ist.  Die  vorherrscliende  Krystalli- 
satioo  der  ähern  Felsarten  und  die  Lagerungsverhaltni&se  de& 
{ungern  Formiitionen  zeigen  nnwidersprechlich  die  Abwesen- 
heit jedar  oigarächen  Thitigjkeit  und  die  ▼«vhcrracheode  Wirk^ 
wtokeit  fein  physischer  KriH^e«  Noch  iet  nirgeods  in  der  Eriie 
•nch  nur  ein  einziges  Organ  aufgefunden  worden,  dessen  Functio- 
nen über  die  mechanischen  und  chemischen  \Virkungen  hinaus- 
gthn»  wie  z.  B.  der  Kreislauf  der  Safte  in  den  Pflanzen  sich 
nicht  auf  CapilUntäl  inrUckführen  lafst.  Zweitens  aber  finden, 
mr  den  Athmungeiprocefi  bUkb  bei  den  höbem  orgeoisohea  We- 
MBy  dea  Animtlien;  denn  obgleich  eooh.  die  Vegetebilien  Gaa* 
arten  raftangea  nnd  andere  dagegen  anssfofsen,  so  kann  doch 
dieses  nur  figürlich  ein  Athmen  genannt  werden,  und  bei  un« 
organischen  Körpern  würde  es  zuletzt  zu  einer  lacherhchen 
yifoilTerdxehung  fähren  ,  wenn  man  jedes  Aufnchoien  und  Aoi- 
ftoJEtea  eiaet  G«e«rt  daveh  dea  Antdrack  AdJktfun  beaeichaen 
wollte«  pritteat  eadlioh  iat  ee  eine  sehseaie  Verwirro^g  der 
Begriffe«  die  Waaserbildung  als  eine  unmittelbare  Folge  des 
Athmens  zu  betrachten.  Kbferstei^t  sagt  zwar:  die  organi- 
aohen  Wesen  verzehren  Sauerstoifgas  und  hauchen  dagegen 
nephitische  Gasarten  und  fPoBSärdämp/t  &as,  und  eben  80 
findet  bei  der  Erde  die  Aufnahme  des  Sanerstoffgee,  das  Aua« 
hancbea  mephitiacher  Gaaertea  and  Waaserbildung  statt,  lo 
dafs  wir  hiemech  die  Quellen  alt  das  Resultat  eines  Athmnngs- 
processes  betrachten  kttnnen ;  allein  ist  denn  bei  organischen 
Körpern  das  Wasser  ein  Product  des  Athmens?  Keineswegs, 
^elmehr  wird  blofa  bereits  vorhandenes  in  Dampfgestalt  frei 
und,  müfata  daher  «ach  ia  der  Erde  achoa  vorhandea  leya, 
bei  welcher  Vonnasetinog  es  daaa  keines  Athmungsprocesset  be-. 
imH,  am  desHerrorbrecheadMellm  Ia  doaQsNllaiK  sneifcHron. 
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Ab  AnhäDger  und  Brweiterer  seiner  Hypothese  aennt 
KstSHSTBor  muneodicb  MmrsGiLB  Mi}i.i.Ba^  nod  Srx«D&Ba% 
weloher  sogtr  dem  Etdoigemsimis  eine  freidriitige^  mit  dem 
Monde  io  PoUritMt  begriffene  Handlangtweise  beilegt  nnd  die 

Quellen  als  Absonderungen  durch  Secretionsorgane  betrachtet, 
die  sich  die  Erde  bei  ihrem  beginnenden  Leben  selbst  gebil- 
det hat,  wonach  also  (yermathlich  in  Folge  von  Polarität) 
xkre  Willenatbetigkeit  ecbon  vor  der  Atubiidong  ibver  Orgene 
esditiit  hat.  BiABBiiiva  bemerkt  bierbet  etwas  neiv,  defs  die 
Erde  biemteh  mit  Tielea  Nlerea  versehn  seyn  müsse.  Indels 
wird  man  keine  nähere  Prüiung  solcher  Uypothesea  hier  er- 
warten. 

Mangelhafte  and  irrige  Anaicbtea  vom  Wesen  nnd  Ur« 
Sprunge  der  QaeNen  ersengtpn  aoeb  In  aeaester  Zeit  das  seit- 

samti  \  orurtheil,  dafs  die  grofse  Wassernaenge  bei  den  merk- 
würdigen üeberschwemmnngen  am  Ende  des  Jahrs  18*24  durch 
Erdbeben  und  Tulcanische  Kräfte  aus  der  £rde  gekommen 
sey,  aad  weil  es  den  willkürlichen  Hypothesen  nicht  leicJit  'en 
beweiseadea  Eriahruagea  fshlt/  so  solltea  sa  manchen  Orten 
nicht  blofs  Ertchtittemngen  mit  GefOse  verbanden  trahrgenom* 
men ,  sondern  auch  reichliche  Ergiefsungen  des  Wassers  aus 
der  Erde  beobachtet  worden  seyn  Das  vermeintliche  Getöse 
wnrde  bald  auf  das  Toben  des  Sturms  und  das  Rauschen  der  Was-» 
serflathen  zurückgebracht ,  das  Herroibreebea  des  Wassers  aa 
manchen  Orten ,  wo  -  dieses  sonst  niel^  bu  geschehn  pflegt, 
liefs  sich  aber  aus  der  Menge  des  gefallenen  Regens  nur  all- 
zuleicht erklären,  da  es  eine  Menge  von  Quellen  giebt,  die 
blofs  in  nassen  Zeiten  Wasser  haben,  in  trocknen  aber  vei^ 
siegen.  Allerdings  werden  in  seltaea  Fillen  bei  vnleaaisebea 
Ausbrachea  grolse  Wsssermssssa  sasgewotlbB , ,  slleia  diessf 


1  Schweigg.  Joera.  Ylir.  194.  IX.  895. 

2  Keferstein  a.  a.  O.  S.  125. 

S  fietcbceiboag  der  Heilqaellen  an  BocUet«  Wiiribiirg  1818. 
5.  76. 

4  Die  grofsen  Stürme  und  Ueberschwemmangen  in  Deotichlaod, 
Englaod,  Fraukreich,  il u Island  o.  a.  Landern  Europa*!  im  Jahr  1881b 
Leipz.  1824.  8.  Die  zu  Munnequeborn  ia  Friesland  angeblich  entatan- 
dene  Quelle  zeigte  lich  bei  näherer  Uatertuchuiig  als  durchgedrunge- 
nes Wasser.  S.  Natuurkond.  Terhandel.  vaB  da  UoUaodi.  MaatscJiapp* 
der  Weteoaeb.  te  Haarien«  T.  XUf.  807. 
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gttehielif  bloHi  an  bescbrioktMi  Orteo  aod  pllllstidi,  wnin 
pichiy  wie  neitttiis  d«r  Fall  so  leyn  pflegt ,  d«r^ar«h  Hifse 

geschmölxene  Schnee  der  F^isgebirge  die  Fluthen  erzeugt;  dafs 
aber  mehrere  Tage  anhaltend  die  Erde  »o  viel  Wasser  aus- 
werfen sollte,  um  die  damaligen  groben  UebertchweinmuDgen 
zn  erklären,  tteht  mit  hydrostatischen  GeMtson  im  groUstto  ' 
Widerspruche.  Anfsordem  aber  liefii  sich  leicht  nachweiMBy-  daft 
jene  Wasierflnthen  eich  gerade  an  denjenigen  Orten ,  wo  durch 
Gewitter  unglaubliche  Regenmengen  herabstürzten ,  und  stets 
als  unmittelbar  diesen  folgend  zeigten,  und  ScHtjBLEH^  be- 
wies aufserdem  in  Uebereinstimmung  mit  den  von  mir  selbst  ^ 
bekannt  gemachten  Angaben ,  dala  die  Menge  dea  herabge£»ll«> 
Den  Regent  mit  der  GrOfse  der  arsengtea  WaaMrOtflbae  aa£- 
fisUend  genau  übercinatimmte, 

IL    Oortlichkei t  der  Quellen« 

Aus  den  Betrachtungen  über  den  Ursprung  der  Quellen 
folgt,  dafü  es  derselben  überall  geben  müsse,  sobald  man  tief 
genug  gräbt,  denn  man  darf  voraussetzen,  dafs  von  dem  Was- 
ser der  Hydrometeore  allmälig  ein  Theil  tiefer  in  die  Erde 
dringt,  durch  feine  Canäle  an  den  tiefsten  Stellen  sich  ansam- 
melt und  sur  Speisong  eines  gegrabenen  fifrunnena  dient.  In 
der  Regel  wird  man  daher  auch  auf  eine  sogenannte  Wasser- 
ader trefVen,  wenn  man  das  Graben  bis  unter  den  Spiegel  des 
Meers  eines  benachbarten  Sees  oder  grofsen  Flusses  fortsetzt. 
Oft  trifi^  man  jedoch  schon  früher  auf  Wasser,  welches  nicht 
als  eigentliches  Quellwasser,  d.  h«  auf  die  angegebne  Weise  . 
ans*  den  Hydrometeoren  direct  entstandnes ,  zu  betrachten  ist, 
sondern  aus  den  Flüssen  und  Seen  oder  sonstigen  staghirendea 
Wassern  durch  die  lockere  Erde  dringt  und  daher  den  Salz- 
gehalt des  Meers,  wenn  es  aus  diesem  abstammt ,  beibehält, 
oder  durch  die  verschiednen  auflöslichen  Subst^naen  der  obem 
Erdkruste  und  stagnirender  Gewisser  verunreioigt ,  folglich- 
nicht  als  ein  gutas,  gesundes  und  angenehmes  Quellwasser 
trinkbar  ist.  Brunnen  dieser  Art  findet  man  hauhg  in  weit 
ausgedehnten  Ebenen,   und  das  tiefere  Graben 'zur  Erlangung 

1  CorrespondeasbiaU  des  ^iif  temb.  laadwirtbtohafU«  Vereins.  1825. 
VII.  191. 

2  G.  LXXiX,  129. 

Yll.  Bd.  XXX  . 
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eines  guten  Quellwassers  ist  dann  meistens  fruchtlos,  da  sol- 
ches wegen  Hinclernisse  des  Bondens  nidit  uberall  vorbanden 
seyn  kann,*  aneh  macht  der  Andrang  des  reichlichen,  in  grOfse* 
rer  Höhe  angesammelten  und  eindringenden  Wassers  eine  be- 
deutend tiefere  Grabung  unmöglich,  wie  dieses  namentlicli  in 
solchen  Ebenen  der  Fall  ist,  die  bei  weiter  Ausdehnung  sich 
nicht  zu  grüfserer  Höhe  über  den  Meeresspiegel  erheben.  SoU 
che  Brunnen  liefern  dann  ein  brakisohes ,  unangenehmes  Was- 
ter,  welches  am  besten  durch  künstliches  Filtriren  trinkbar  ge- 
macht wird^*  Endlich  hat  man  keine  HofiPnung,  Quellwasser 
•  zii  finden,  wenn  man  in  die  Urgebirgsarlen  eindringen  mufs, 
denn  obgleich  es  auch  in  diesen  Quellen  giebt,  so  sind  sie 
doch  selten,  und  die  geringe  Wahrscheinlichkeit,  man  darf  sa- 
gen die  blolse  Möglichkeit ,  sie  aufsulinden,  steht  in  gar  kei<- 
nem  Verhältnisse  zu  dem  kostspieligen  Eindringen  iif  jene  har- 
ten Felsarten. 

Nimmt  man  die  Quellen  im  weitern  Sinne  des  Worts,  so 
lassen  sich  im  Allgemeinen  die  unterirdischen  von  den  zu 
Tag€  auMgehtnden  unterscheiden ,  wobei  die  in  Höhlen,  Flüsse, 
Seen  und  selbst  das  Meer  mündenden  den  letztem  beizuzäh- 
len sind,  die  ersteige  aber  nur  beim  Graben  der  Brunnen  oder 
dem  Herabsenken  der  Schachte  in  Bergwerken  zum  Vorschein 
kommen.  Die  zu  Tage  ausgehenden  Quellen  finden  sich  bei 
weitem  am  zaiilreichsten  am  Fufse  der  Gebirge,  in  Berg- 
schluchten und  Xhälern ,  vorzugsweise  häu£gda,  wo  über  den 
hoch  hinanfragenden  Urgebirgen  nicht  sehr  mächtige  Lagen 
von  Sandstein  oder  Kalksteinarten  oder  nur  lockere  Erdschich- 
ten sich  befinden.  Stark  bewaldete,  ausgedehnte,  mit  mäfsi- 
gen  Vertiefungen  wechselnde  Berg-  und  Hiigelgruppen  erzeu- 
gen allezeit  eine  grofse  Menge  oder  einzelne  sehr  reiche  Quel- 
len, weit  seltener  oder  gar  nicht  fmdet  man  sie  dagegen  an 
den  äulsersten,  in  die  Ebenen  sich  ▼erlaufenden  Abhängen  der 
Hügel  y  insbesondere  wenn  diese  wegen  ihrer  südlichen  Lage 
den  Wintenchnee  nicht  lange  behalten  und  wegen  Abschüs-  • 
sigkeit  ihrer  Oberfläche  das  meteorische  AVasser  schnell  ab- 
iliefsen  lassen.  Alles  dieses  steht  mit  dem  an^ej^ebnen  Ur- 
Sprunge  der  Quellen  so  im  Einklänge  und  wird  so  häufig  durch 
die  zahlreichsten  Erfahrungen  bestätigt ,  dab  es  keines  weitem 

1   yar^l.  Filtriren.  Bd.  IV.  S.  245. 


uiyili^Oü  by  Google 


Oertlichkeit  derselben.     '  1047 

Bewtkit  oin  gptmlLn  B^gB  Imhti.  D«b«i  Ii«t  mm  es  am 
MiflvIIeiidstaD  gcfbndeoy   dafi  einige  Quellen  sich  in  so  be^ 
trächtlicher  Höhe  und  ,   wie  man   zu  sagen  pflegt,   sogar  auf 
den  Gipfeln  der  Berge  befinden,  worauA  man  ein  gewichtigef 
Argtinent  gegen  die  durch  Mariotti  anfgestellte  Theorie  her- 
nehmeii  wollte.    Dshbaii^  fiihrt  eine  Quelle  bei  Upmintter 
eis  Beispiel  an,  die  nicht  mehr  ab  etwa  100  F.  über  der  Mee- 
resfläche Ihr  reichliches  Wasser  aus  einem  ungefähr  16  F.  h6'- 
hern  Hügel  erhalten  müsse.    Am  bekanntesten  in  dieser  Hin- 
sicht ist  der  Hexenhrunnen  y   eine  reiche  Quelle  anscheinend 
auf  der  Spitze  des  Brockens,  welches  jedoch  nach  genaaerer 
Messung  18^  F..  unter  dem  Gipfel  der  flach  gewfdbten  Kuppe 
dieses  Bergs  liegt.   Merkwürdig  ist  es  allerdings,  dafs  eine  so 
wenig  tief  mh'ndende  Quelle  ans  einem  nicht  einmal  bewalde- 
ten Berggipfel  entspringt,  perennirend  fliefst  und  täglich  1440 
Kub.  Fufs  Wasser  liefert  2;   allein  wenn  man  den  Halbmesser 
der  Fläche,  die  sich  oberhalb  derselben  befindet,  irar  su  500 
F.  annimmt  nad  die  Menge  des  jährlich  darauf  fallenden  ky- 
drometeorischen  Watsers  2  Fnls  hoch  sehätaf ,  dabei  Torans- 
setzt,   dals  der  eus  Granitsand  bestehende  ßoden  alles  dieses 
bis  auf  den  darunter  gelagerten  Granit  herabsinken  läfst,  so 
könnte  die  Quelle  täglich  über  400Ü  Kub.  F.  liefern.    Das  Aof- 
fallende  des  Phänomens  verschwindet  jedoch  vollständig,  wenn 
man  berücksichtigt,  wie  flruh^im  Jahre  -dort  Schnee  ftUt  und 
wie  leoge  er  jich  erhält,  wenn  man  ferner  in  Anschlag  bringt, 
dafs  eben  diese  Kuppe  fast  beständig  in  Nebel  gehüllt  und 
von  Wolken  umlagert  ist ,  deren  Dünste  die  oben  wachsenden 
Moose  und  Kräuter  bis  zur  Ansammlung  in  starke  Tropfen  be-» 
netsen«     Kein  Wunder  also,   dafs  diese  Quelle  perennirend 
und  meistens  mit  gleicher  Stäike  fliefst,  so  da(s  es  heifst,  sia 
▼ersiege  niemals;  allein  dieses  geschieht  swsr  selten ,  aber  dooh 
zuweilen,   wie  namentlich  im  Sommer  1786  der  Fall  war^. 
Auf  gleiche  Weise  lassen  sich  auch  die  sonstigen  hoch  lio/- 
genden  Quellen  leicht  erklären. 
#  Eine  g^fsa  Menge  von  Quellen  argiefsen  ihr  Wasser  nach 


1  Physicotheol.  L.  II.  cap.  5. 

2  Otto  Spatem  einer  allgemeiBen  Hydrographie  des  Erdbodeat, 
Berl.  IJ^OO.  &  72. 

S  MABeovBiT  Yojage  en  Haaaofre.  Far.  1805.  p.  479i 
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ilMK  künern  oder  langera  Laufe  über  der  Erdoberfläche  in 
die  eicfatlea  Bäche,  Fliijet  oder  Ströme,  was  durchaus  nicht 
eoMIand  enc|ieliieo  kene,  de  die  meiitee  FlUse  in  diee  The* 
lern  der  Bergketten  eettpringen,  dort  die  lockere  Erde  «ad 
das  Gerölle  bis  auf  das  feste  Gestein  wegspülen,  so  defs  die 
von  den  angrenzenden   Hügeln  und  Bergen  herabfliefsenden 
QoeUen«  wenn  sie  die  lockere  Masse  nicht  bis  zur  gleichen 
Tiefe  weg^SilsOf  in  jtae  hiDeifi£alieB  taiittca,  weaa  sie  aber 
.  telblt  hk  eof  dat  Seste  Getteia  einsiakea,  ihr  Wasser  mit  dem 
der  Flüsse  nnter  dem  Spiegel  der  letitera  mischen.     Die  Er* 
scheinung  ist  der  Natur  der  Sache  nach  eine  sehr  gewöhnli- 
che,  uad  man  darf  daher  in  bergigen  und  zugleich  waldigen 
Gegfodeii  en  dea  Ufein  der  Flüsse  nur  suchen,  um  eine  Men- 
ge toleher  verborgeaer  Qnellca  an  finden,  deren  MPÜrmeret 
Wasser,  weaa  et  reichhaltig  ist,  die  Bildung  di^t  Eitet  im 
Winter  hindert  oder  erschwert.    Anf  gleiche  Weise  haben  fiist 
alle  Seen  unterirdische  Quellen,    und  einige  verdanken  diesen 
ihre  Existenz,  namentlich  diejenigen,   aus  denen  vieles  Was- 
ser  ebittoft,  ohne  eiaea  sichtbaren  Zuiufa.   So  wird  anter  an- 
dera  der  CnrkUiMur  S§§  dnrch  einige'  bekennte  onterirditche 
Quellen  gespeist,  anch  eatdeckte  SpAtLAKiAVi^  in  dem  talsi- 
gen  See  bei  Spezzia  eine  so  starke  Quelle  süfsen  Wassers^ 
dals  sich  kein  Boot  über  derselben  halten  konnte.    Als  er  das 
eeiaige  festbinden  liefs ,  innd  er  die  Quelle  in  38,5  Fufs  Tiefe 
eof  ond  gbabte  gewilt  ea  wyn,  daft.tie  durch  einen  in  <ler 
Nähe  TWtiegeadea  Bach  gebildet  werde.   Hiernach  elto  kaaa 
es  nicht  mehr  anfallend  seyn,    dafs  selbst  im  Meere  Quellen 
Sülsen  Wassers  gefunden  werden.    So  zeigt  sich  unter  andern  ' 
eine  solche  sehr  reichhaltige  nach  de  la  Msthejus^  in  der 
Nihe  der  Insel  Cnbe,  aach  fand  t.  Humboldt'  ea  der  Miia- 
dnag  det  Bio  Lagartot  ia  der  Gegend  det  Cap  Catoche  aa- 
gefähr  400  Meter  Tom  Ufer  stark  sprndelnde  Quellen  altfsea 
Wassers  mitten  im  Meere,    die  dort  boccas  de  Conil  genannt 
werden;  überraschend  ist  aber  die  Nachricht  von  Buchanav^, 
dait  er  in  der  Bei  voa  Ghittagoag,  125  cogL  Meilen  Toa  die- 

« 

1  Joaro.  de  Phyi.  1786.  Jul. 

2  Tabloao  de  la  nature.   T.  U.  p.  l74. 

3  Jonm.  de  Phys.  LXIX.  51. 

e  £dinb.  PhiL  Joars..     S.  N.  IV.  p.  ^ 
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mm  Ott»  «od  100  iroa  JunMmni^,  aittni  In  Mawiawüier 
ein«  mit  tiMfcti  Bewegung  spnidtlsd«  nni  ikr  Wahot  w«it 

Terbreitende  Quelle  süfsen  Wassers  fand.  Die  Entdeckung 
wurde  zufällig  gemacht,  als  man  neben  dem  Schiffe  Wasser 
zum  Waschen  schöpfte  und  dieses  trinkbar  fand.  £s  zeigte 
eine  etwas  gelblishd  F«rb«  und  betchwerte  diejenigen,  die 
viel  devoo  getmakea  lietten.  loi  peiuieheii  Meerb«ieo\  bei 
der  kleinen  Insel  Aied  walera  der  Stedt  Monane  sind  in  der  • 
See  in  einer  Tiefb  vom  ein  bis  nwei  Fuden  nur  Ebbeseit  ge- 
gen 30  Quellen  süfsen  W  assers,  welches  die  Araber  auffan- 
gen ,  indem  sie  lederne  Schläuche  mit  der  OefTnung  über  die 
Mündung  der  Quellen  festhalten,  die  durob  das  enpardfin« 
gende  Wasser  alsbald  geliillt  werdend 

Die  mit  dem  Namen  der  uoterirdiscben  bezeichneten  Quel* 
len  nnteisobeiden  sieb  in  keinem  wesentlidien  Istüoke  von  de- 
nen,  die  SU  Tage  ausgebni  da  ja  obnebin  die  letsteren  vor  ih- 
rem Aosbracbe  in  grtffserer  oder  geringerer  Tiefe  nnter  der  Erd» 

Oberfläche  aus  dem  zusammenlliefsenden  atmosphärischen  Was- 
ser gebildet  werden.  Findet  sich  dann  kein  schicklicher  Ort, 
WO  eine  undurchdiingliche  Schiebt  sie  auf  die  Oberfläche  fuhrt, 
so  rinnen  sie  unterirdisch  weiter^  oft  mf  beträchtlich  langf 
Strecken ,  sinken  mebrmsls  abwechselnd  tiefer  und  steigen  wie», 
der  in  die  H(fhe,  werden  nicht  selten  swischen  ewei  un* 
diirclidi  ingliche  Erd  -  oder  Steinlager  eingeschlossen  und  bah- 
nen sich  endlich  an  einer  geeigneten  Stelle  einen  Abilufs. 
Solche  unterirdische  Quellen,  die  in  unermefslicher  Menge 
überall  verbreitet  sindf  wo  sich  in  der  Nähe  bewaldete  Hügel 
oder  Berge  befinden  |  die  sich  yur  Erzeugung  derselben  eig- 
nen, sucht  man  beim  Graben  der  Brunnen  auf.  Man  gräbt 
dar^n  in  der  Regel  durch  die  Dammerde,  den  aufgeschütteten 
Boden,  durch  mehr  oder  weniger  mächtige  und  ungleich  hau- 
fige  Lager  von  Erdarten,  selbst  mitunter  von  Steinen |  bis  man 
in  gröfserer  oder  geringerer  Tiefe  euf  eine.  Schicht  von  grobem 
Kiessande  oder  eigentlichem  Gerttlle  stölst,  in  welcher  fast 
ohne  Ausnahme  Quellen  gefunden  werden ,  die  sich  durch  das 
schnelle  Emporsteigen  eines  klaren  Wassers  von  den  Ansamm- 
lungen des  in  naher  Umgebung  durch  die  obere  Erdkruste 


1   £diAb.  PhU.  iewa.  M.  6.     XY.  ^  110. 
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driogenden  W«flsexa  untendiaideD.  .Solcha  Quelleo  sindiui- 
obcr  odM  Mmtr,  ilttgea  mtisttot  aat  Int  %n  doigen  Fufs  in 
die  Hüll»,  liegen  tn  nahen  Orten  meistens  in  gleiclier  .Tiefe, 
in  der  Nähe  von  Urgebirgsarten  aber  kenn  ihie  Tiefe  sehr  an« 

gleich  seyn  und  man  darf  an  allen  Orten,    deren  Umgebung 
der  angegebnen  Erzeugung  von  Quellen  günstig  ist,  mit  gröfs- 
tez  WAhrscheinlichkeit  darauf  rechnen,  sie  zu  finden,  sobald 
man  nnr  tief  genug  gräbt*  •  Das  bisher  Gesagte  ist  den  Brun* 
liengrttbern  ans  der  Erfahrung  hinlängUch  bekannt,  «nd  wenn 
es  sich  dämm ^  handelt 9  in  yorans  sn  bestimmen,  ob  man 
Hoffnung  habe,  an  irgend  einem  Orte  solches  Quellwasser  zu 
finden,    so  müssen  liieriiber  die  beiläufig  erwähnten  geogno- 
stischeo  und  physikalischen  Merkmaie  entscheiden,  oiioe  dais 
es  dasn  der  ehemals  üblichen ,  aber  durchaus  nutslosen,  mttgn^ 
tischm  fP7i9s§madil  (Wnnschelrathe)  bedarf,  die  LKirpoi.D^ 
beschreibt  und  woTon  man  Im  -Anfange  dieses  Jahrhunderts 
abermals  Gebrauch  machen  wollte.    Selten  wird  man,  der  gre- 
isen Kostbarkeit  wegen,  in  Felsen  eindringen,  um  Quellen  zu 
suchen,  es  sey  denn,  dafs  solche  Brunnen  für  Festungen  uo« 
entbelirlich  sind.     Es  findet  jedoch  hinsichtlich  der  felsarten 
in  dieser '  Besiehnng  ein  bedeutender  Unterschied  statt.   In  die 
Ürgebirge  an  sich  kan^  das  Wasser  der  Hydrometeore  in  der 
Regel  nicht  eindringen,    allein  auf  ihren  höchsten  Spitzen, 
hauptsächlich  auf  den  Wölbungen   der  Kuppen,   sind  diese 
Felsarten  meistens  zerklüftet,  es  befinden  sich  dort  beträchtli- 
che Risse,  Spalten  und  Zwischenräume  stHschen  den  einzeU 
nen  Blöcken ,  in '  denen  das  Wasser  herabsinkt  und  Quellen 
bildet,  die  man  daher  nicht  seilen  findet,  indefs  wird  man  der 
grofsen  Kosten  wegen  bei  allezeit  vorhandener  Ungewifsheit 
eines  günstigen  Erfolgs  in  ihnen  keine  Brunnen  graben,  wie 
grofs  auch  das  Bedürfnis ,  für  eine  Festung    B«,  seyn  mtf chte. 
Iii  Uebergangsgebirgen  sind  die  Quellen  schon  sahlreicher, 
noch  mehr  aber  in  den  Flötzgebirgen  und  überhaupt  den  jiin- 
gern  Formationen,  bis  zum  aufgeschwemmten  Lande,  wo  sie 
wieder  seltener  werden.    Sie  sind  aufserdem  am  häufigsten  in 
Kalksteingebilden,  finden  sich  in  diesen  und  in  Sandsteinge-  * 
birgen  ungleich  tief  und  'fehlen  bei  vorwaltenden  äufseren 


1  Theatmm  nachioaram  bydroteebBicamai.  N.  Aafl«  Leipa.1774. 
toi,  g.  I2m 
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günstigen  Bedingaogen  nie  «a  der  Grenze  dieier  und  der  Ur- 
gebiigsarten^« 

In  deo  neaeni  Zeiten  hat  men  die  Mühe  des  Graliens  bis 
sn  betriehtlidien  Tiefen  sn  umgehn  gesnobt,  statt  dessen  Bohr-' 
l^her  in  die  Erde  eingetrieben,  um  aus  diesen  das  Wasser 
anf  eine  leichtere  Weise  zu  erhalten.  Durch  dieses  Verfahren 
gelangt  man  zu  den  sogenannten  Bohrbrunnen ,  aus  denen  man 
■abnges  oder  sulses.  selten  mineraliscliesi  Wesser  fördert,  weil 
die  sn  Minendqnellea  gewgneten  Orte  sieh  nicht  wehl  vor- 
her «rhennen  lassen,  wenn  nicht  sn  Tage  auagehende  Mine- 
ralquellen darüber  den  thatsächlichen  Beweis  geben.  Wenn 
man  die  asiatischen  ßohrbriinnen  abrechnet,  so  hat  man  in 
den  übrigen  Ländern  erst  in  den  neuem  Zeiten  angefangen^ 
die  Salsqneilen  durch  Bohrversoche  enfsu&ndeny  was  übrigem 
sehr  günstige  Resnltete  herbeigeföhrt  hat»  wie  ench  ans  der 
Netnr  der  Sache  Ton  selbst  folgt,  indem  man  «das  Bohrloch 
unmittelbar  in  den  Salzstock  herabsenken  kann ,  dessen  Vor- 
handenseyn  sich  aus  geognostischen  und  sonstigen  Anzeigen 
mit  siemÜcher  Sicherheit  vorausbestimmen  lälat.  ^  Erhält  man 
demnficbsl  die  Salzsoole  unmittelbar  ans  dem  unterirdischen 
Selslager,  desson  SaU  entweder  dnrch  bereits  TorhandeneSi 
oder  im  nngönstigern  Falle  durch  von  oben  hioeingelassenes 
Wasser  aufgelöst  ist ,  so  ist  dieselbe  gesättigt  und  man  bedarf 
des  kostbaren  Gradirens  nicht.  Werden  statt  dessen  die  Quel- 
len Sülsen  Wassers  mittelst  des  Bohrens  aulgesucht,  so  müs*  • 
ten  vorher  die  örtlichen  Verhältnisse  wohl  berücksichtigt  wer- 
den, um  mindestens  mit  einiger  den  anfsnwendenden  Ko- 
sten proportiopalen  Wehrsoheinlichkeit  auf  ein  günstiges  Re^ 
sultat  rechnen  zu  können.  Es  ist  um  so  nothwendiger ,  die-* 
scs  nie  zu  vernachlässigen ,  da  das  Anlegen  der  sogenann- 
ten Bohr  -  oder  artesischen  Brunnen  erst  in  den  neuesten 
Zeiten  ellgemeiner  in  Anwendung  gekommen  isi  nnd  daher 
sowohl  wegen  des  Reises  der  Neuheit ,  eis  such  in  Gemäb* 
heit  der  allerdings  bereits  erhaltnen  hOchst  glänsenden  Ke- 
sultate  leicht  überschätzt  wird,  indem  manche  sogar  der 
Meinung  sind,   man  könne  überall  Quellen  für  artesische 

« 

1  Vergl.  die  zahlreichen  Werke  über  die  Anlegung  artesiselier 
Brnnaen,  wo  dieser  Gegenstand  meisten«  mit  aar  Unleneehoiig 
kommt. 
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Brunnen  finden  und  dürfe  nur  tief  genug  bohren,  um  tio  zu 
erhallend  *  , 

Bei  den  Bohrbrannen  beebnchtigl  mM^  m«  nattrirdiich« 
Quelle  sa  finden,  wie  diese  eben  Jiesclirieben  worden  tindi  nnd 
der  Zweck  ist.  daher  kein  sndereE  als  derjenige ,  den  man  beim 
Graben  der  Brunnea  zu  erreichen  wünscht,  selbst  das  Verfah- 
ren ist  dem  Wesen  nach  dasselbe ,  jedoch  sind  die  Kosten 
des  Bohrens  ungleich  geringer  als  die  des  Grabens,  hauptsäch- 
lich aber  kann  man  durch  das  arstert.  Ver&hron  nbarail  und 
▼iel  leichter  xa  bedtntenden  Tiefen  gelangen,  ab  dnreh  das 
letstere.  Es  liegt  s.  B.  nicht  aulser  dam  Bereiche  der  Mög- 
lichkeit,  bis  zu  mehr  als  lOOO  F.  Tiefe  zu  bohren  und  die 
so  tief  liegenden  Quellen  bis  zur  Oberfläche  der  Erde  zu  för- 
dern, die  Anlage  eines  so  tief  gegrabenen  Brunnens  würde 
eher  fast  unerschwingliche  Kesten  verarsedien  und  ktfnnte 
ttnter  ungünstigen  Umständen,  durch  den  Zndrang  des  Ton 
oben  und  seitwärts  einsickernden  Wassers  und  den  Druck  des 
lockern  Erdreichs  leicht  ganz  unmöglich  werden.  Obgleich 
man  aber  in  Gemäfsheit  der  oben  bereits  angestellten  Betrach- 
tungen durch  das  Graben  und  Bohren  leicht  und  mit  grtffster 
Wahrscheinlichkeit  überall  sq  einer  Ansammlnng  von  jenem 
sogenannten  Tagewasser  gelangt,  so  sind  solche  doch'anf  jeden 
Fall  keine  Qnelien,  die  man  durch  Graben  oder  Bohren  zu 
erreiclien  beabsichtigt.  In  jenem  Falle  ist  es  aber  weit  besser, 
Brunnen  zu  graben ,  als  zu  bohren ,  weil  sich  in  den  gröfsern 
Baumen  mehr  Wasser,  welches  der  Natur  der  Sache  nach  in 
der  Regel  nicht  tief  su  suchen  ist,  ansammelt,*  womit' man 
sich  beim  Bfangel  eigentlicher  Quellen  behelfen  mnls,  obgleich 
es  schlechter  ist  und  solche  Brunnen  bei  anhaltender  Dürre 
und  weiter  Entfernung  von  Seen  oder  Flüssen  leicht  versie- 
gen. Hiernach  ist  also  das  Bohren  der  Brunnen  io  solchen 
Gegenden,  in  denen  man  eigentliche  Quellen  nicht  erwarten 
kann,  nicht  blols  unsicher,  sondern  euch  gans  nutElos.  Lefi- 
teres  ist  e.  B.  der  Fall  in  weiten  Ebenen ,  in  denen  sich  keine 
bewaldeten  Hügel  oder  Wälder  befinden ;  in  solchen  Gegenden, 
wo  das  Wasser  der  Hydrometeore  durch  die  fruchtbare  Erd- 
kruste aufgesogen  wird  und  zur  Ernährung  der  Pflanzen  dient 
oder  verdunstet,  insbesondere  wenn  die  tisfern  Eidsehiehten 
■  / 

1   Bibiietk^que  aniv.  T.  XXXIX«  p.  204» 
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locker  und  tandig  sind,  in  denen  ti«li  4«h«f  die  rvm  Mlkra« 
len  Hpgtln  iMribfliefMDdeQ  QneUea  Ttrltertn,  ekt'tb  «a  dm 
Ort  gelaogtn  kttooeo,  wo  mo  sio  liir  BnuMon  wa  btnoliwi 

W&Mcht.  Wem  die  Votstellnng  Tom  Ursprünge  nnd  dem 
Verhalten  der  Quellen  geläufig  ist,  der  wird  nach  vorgan^iger 
Untersuchung  der  geognoitischen  üeschaiFenheit  eines  bestimai^ 
teo  Orts  and  ttioor  Ungebongen  leicht  entscheiden  ktfaMiii 
wtlcha  geriogoffo  odw  gidfiitrt  WahfficheiolMhk«tt  dtt  Aottii- 
den»  cloer  Qoello  TorbandMi  ist  K  Von  d«r  Unmtfgliclikeit 
oder^  wenn  man  diese  nicht  zugestehn  will ,  der  höchsten  Un- 
Wahrscheinlichkeit  des  Vorhandenseyns  solcher  sogenannter  /#- 
beiMÜger  Quellen  in  der  Tiefe  beginnt  die  goriogero  Wahr-» 
•ekeiiiliehkoit,  sie  za  fiad«B,  bis  sar  btfclisttii,  Mb«  mn  Oo* 
wilsiieil  gnasradtn'^  wooMh  dann  sa  bmibfllni  ist»  ob 
naii  üb«rbaopt  Bokrvmaobo  aiislelieii  nad-  wi«  weit  man  tio 
im  Falle  des  Mifslingens  fortsetzen  soll;  denn  es  ist  auf  der 
andern  Seite  wiederum  klar,  dafs  auch  unter  den  giinstijjsten 
Eedingungen  aoiobe  Qaelieo  sich  nicht  ao  alleo  Puncten  ir» 
gend  eines  gegsbeatn  Orlt  ▼otfindeoi  woswegsn  ss  Beispido 
giebty  dals  man  4in  giwi««n  Stsllon  iio  MtriA ,  an  •ndsm^ 
selbst  niekt  ^el»  Falb  dsron  entferotsn  aber  sis  ^vgsbMi« 
sucht.  Auf  «ileiche  W^eise  ist  es  sehr  auffallend,  dafs  man  an 
Orten,  die  nur  wenige  Schritte  von  einander  abstehn,  artesi- 
sche Quellen  findet,  deren  jed«  für  sich  zu  bestehn  scheint 
nnd  ans  denen  das  Wasser  sogar  nnglmeh  lK>di  steigt,  in«« 
besondere  wenn  sie  bis  sa  irersobiedeaen  Tiefen  gaboint  aind^ 
Hierüber  lassen  sich  aofser  allgemeinen,  nach  den  OertB<da- 
keiten  zu  modificirenden ,  Regeln  keine  speciellen  Vorschriften 
ertheilen. 

Es  ereignet  sich  bei  den  gegrabenen  sowohl  als  auch  den 
gebohrten  Bronnen  snweilen ,  dafs  das  erreichte  üchte  Qnell- 

Wasser  hoch  und  selbst  bis  8ber  die  Obei4lMche  der  Erde  em- 
porsteigt; am  meisten  ist  dieses  jedoch  bei  den  gebohrten  der 
Fall,  indem  sich  bei  den  gegrabenen  das  wirklich  aufsteigende 
Wasser  sehr  leicht  in  den  obem,  lockern  Erdschichten  ver- 


l  Vergl.  HBRicAar  de  Tnuav  in  Ann.  dea  mine«.  T.  VI.  p.  321., 
welcher  aus  aolcheu  Gründan  folgerte,  dar«  bei  Lyon  keine  arteaiachea 
firminen  zu  erwarten  seyen. 

t  £bcnders«  io  ▲oaai.  de  l'Uduat.  T.  ü.  p.  62. 
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Ken,   insbesondere  wenn  diese  bedeutend  machtig  und  die 
-  anfgefaodoeii  Quellen  minder  xeich  sind.     Manche  verstehn 
dahar  unter  anatiachan  Bnmnaii  bloDft  solche ,  bei  daoen  das 
gT^faerar  Ttafa  gafau^iDa  Qaallwasaar  iq  Röhren  anfataig^ 
und  in  der  Erdoberfläche  antlliefst,   allein  dann  mülli««  man 
zwischen  artesischen  und  Bohrbrunnen  einen  Unterschied  ma- 
chen, da  daa  Bohren  der  Brunnen  vom  Graben  derselben  nicht 
wesentlich  verschieden  ist  und  man  also  eben  sowohl  gebohrte 
als  gegrabene  Bmnnen  finden  mnti,  deren  Wasser  nicht  bis 
zur  Oberfläche  der  Erde  aufsteigt.     Allerdings  hat  es  seine 
Richtigkeit,  dafs  man  in  Artois  vermittelst  des  Bohrens  häufig 
solche  Quellen  auffand ,  deren  Wasser  aus  beträchtlicher  Tiefe 
bis  über  die  Oberfläche  der  Erde  emporstieg ,  wovon  auch  der 
Name  der  oHuUßhm  Brunnen  herrührt,  aiiein  man  darf  den- 
noch dieses  Letstere  nicht  als  Mue  nothwvndige .  Bedingung 
bei  den  Bohrbrunnen  ansehn«  Obgleidi  also,  von  dieser  Seite 
betrachtet,  ein  Unterschied  zwischen  den  Bohrbrunnen  und  den 
artesischen  anzunehmen  wäre,   so  werden  doch  die  Bohrver- 
•nehe  auf  süXses  Quellwasser  fast  allgemein  nur  in  der  Ab- 
flicht  unternommen ,  um  dasselbe  ans  bedeutender  Tiefe  bis  sn 
beträchtlicher  Htfhe,  em  besten  über  die  Oberfläche  der  Erde 
aufsteigend  zu  erhalten,    und  da  es  auch  bei  den  eigent- 
lichen  artesischen  Brunnen   nicht   als    nothwendige  Bedin« 
gnng  angenommen  wird ,  dafs  in  ihnen  das  Wasser  bis  über 
die  Obelfläche  der  Erde  anfsteigti  so  darf  man  unbedenklich 
die  artesisdien  mit  den  Bohrbmnnen  ak  glaiGhbedeutend  an- 
sehn. 

Die  seit  geraumer  Zeit  bekannten  eigentlichen,  jedoch  frü- 
her nicht  mit  diesem  speciellen  Namen  benannten,  artesischen 
Brunnen  Terdanken  ihren  Ursprung  gewissen  eigenthümlichen 
OrtUehen  Verhältnissen ,  die  mwar  ansnehmend  verschieden  seyn 
können,  im  Ganzen  aber  sich  auf  folgende  Weise  enschanlich 
Fig.  darstellen  lassen.    Wenn  m  das  £nde  einer  Bergkette  oder  den 
^^^•iünschnitt  eines  Thals  bezeichnet,  worin  Quellen  enthalten 
mnd,  die  sich  in  die  muldenförmige  Vertiefung  cgd  Uber  ei- 
net für  das  Wasser  undurohdringlichen  £rd-  oder  Felsart  ▼er- 
lieren,  über  welcher  ein  oder  mehrere  Lager  verschiedener^ 
für  das  Wasser  gleichfalls  undurchdringlicher  Erd-  und  Fels- 
aitcn  gelagert  sind,  so  wird  sich  in  den  Zwischenräumen  eine 
Menge  Wasser  versammeln  und  an  irgend  einem  entfernten 
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Ort«  «ntwtdar  ab  QmU«  s«ni  VtfrtdMiii  kottmaOf  oder  tick 
im  lockern  Bfdreiok  ▼erBmn.  *  AogeoommtB  nn  wtey  emo 
korisootaU  Ebene,  in  weloker  «ok  an  irgend  einem  Orte  der 

Ausgang  dieser  Wassersamralangen  befindet,  so  ist  klar,  dafs 
aus  jedem  Bohrloche,  welches  unter  dieser  Ebene  bis  zur  un«^ 
lerirdischen  Quelle  herabgesenkt  wird,  Wasser  bis  zur  Höhe 
dieser  Ebene,  also  über  die  unter  daxaelben  bekodlieke  £rd^ 
ofceiflicke,  anftteigeo  wkrd.^ 

Es  iit  dieses  jadoek  anr  mfk9  allgemeaM  nnd  vngeflikro 
Darstellung,  ans  welcher  so  vw\  hervorgeht,  dafs  die  artesi-  ^ 
sehen  IjiLinnen  jederzeit  eine  gewisse  eigenthümliche  Beschaf- 
fenheit derErd-  und  Felslager  voraussetzen,  desgleichen  dafs  die 
aufgefundnen  achten  Bohr^uellen  nickt  alleseit  notkwendig  über 
die  Erdobeifläcke  aofsteigen  mnsseoi  sondern  oftaoek  mekrodw 
minder  ketricktliok  unter  dcrwlben  anrückblelben  können.  Die 
Unterlagen  der  artesischen  Qoellen  kennen  Urgebirgsarten ,  feste 
jüngere  Felsarten  und  selbst  wasserdichte  Erdarten,  als  eisenschüs- 
siger Mergel  und  Tiion  seyn,  und  es  ist  allezeit  ein  sichres  Zei- 
chen »  dals  man  auf  keinen  günstigen  Erfolg  mehr  rechnen  düVin 
ie  9  wemi  das  Bokrioek  bis  anf  Urgebirgsarteo  lierabgesenkt  ist| 
•koe  eine  QneUe  sa  enreieken ,  indem  man  In  soloker  in  kok- 
ren  auf  keine  Weise  fort&hren  wird»  Ueker  den  unterirdi- 
-  sehen  Wasserräumen  sind  mehrere,  oft  zahlreiche  Schichten 
gelagert ,  die  so  viel  grdlsere  Hoffnung  eines  günstigen  Erfolgs 
▼eYsprecken,  je  häufiger  sich  solche  von  Thon  und  Mergel 
1101er  ihnen  kefindeoi  den«  jede  dermlbeo  liÜst  nach  dem 
Dnrckbokren  eine  WasserqueUe  erwarten.  In  sekr  vielen'  Fil<* 
len  trifft  man  anck  wiederholt  enf  minder  reichhaltige  An-* 
Sammlungen,  setzt  aber  dennoch  das  Bohren  zuweilen  fori, 
um  wo  möglich  reichere  zu  finden.  Ein  Beispiel  zahlreich 
wechselnder  Schichten,  weiches  ich  ans  BaucKiiAai's  Werke 
entlelme,  gisbt  diejenigen  an,  die  beim  Bokren  eines  fast  200 
tiefen  Bmnnens  in  Erlangen  durchsetst  wsrden,  und  kann 
zur  Uebersicht  des  Ganzen  dienen.  Von  oben  nack  unten 
folgten  folgende  Scliichten  auf  einander:  zuerst  eine  beträcht- 
liehe  Lage  Sandy  dann  fester  Thonsand ,  grauer  Sandstein  und 
bvauner  Thon ,  hierauf  wieder  ein  beträchtliches  Lager  grauer 
Ikonkalt^er  Sandeteitty  krsuner  Tiwn,  Sandstein,  womnter  die 
erste  QneUe  sum  Vorsckein  kami  dann  Dolomit ,  klaoer.Tkon 
uud  wieder  Dolomit,   dann  eisensdifissiger  Mergel,  blauer 
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Thon,  grauer  Sandstein,  tine  stärkere  Schicht  mergeliger 
Saodsteio  mit  «twtt  Kalk,  Quarz  -  und  Dolomit  -  Googlomerat, 
wiete  nergeliger  Saodsttto  imd  Oolomit*-  Cengloaimt,  wo»* 
vnttr  die  sweitt  QatUe  sich  ^gt«,  kimottr  ate6schiiMig«r 
Mergel,  sandhahiger  Kalk,  graver  8«ndfttii»|  «iMnaehtistigw 
Mergel ,  Dolomit,  abermals  eisenschüssiger  Mergel,  blauer  Thon 
npd  grauer  Sandstein,  unter  welchem  die  dritte  Quelle  zum 
Vorschein  kam;  endlich  eiseoscbüssiger  Mergel ,  grauer  Sand- 
itein»  bltaer  Thon,  wieder  gremr  Sendetein,  eisensckÜMiger 
Mergel  nnd  suletst  harter »  qnarsiger  Sandstein.  Zwisehta  den 
beiden  letzten  Schichten  fand  sich  die  Tiefte  Quelle,  jedoeh 
8tie<'  keine  von  allen  bis  zur  Erdoberfläche  hinauf  und  das 
Wasser  muCste  daher  in  einem  oO  F*  tiefen  Urunnen  gesam* 
aiell  werden.  ^ 

Des  teohniseht  Verfahren  beiaa  Bohren  der  arlesisohes 
Bronnen  ansfiihrlioh  mitsotheilen  liegt  anfter  den  Grensea 
dieses  Werks.  Es  wird  daher  genügen ,  blofs  im  Allgemeinen 
sa  bemerken,  dafs  man  in  Jas  obere  lockere  Erdreich  bis  an 
oioo  festere  Lage  einen  Schacht,  einen  gewöhnlichen  Brunnen, 
sa  graben  und  dann  die  Terachiednen  geeigneten  Bohrer  an» 
anwenden  pflegt»  *  Hat  man  blols  featea  Gestein  oder  harte 
Erdschichten  au  dnrehbohren,  so  ist  dia  Operation  «iofaeh, 
fällt  aber  die  losere  Masse  von  der  Seite  in  das  Bohrloch,  so 
müssen  Köhren  eingebracht  und  im  Fortgange  der  Operation 
forrwührend  tiefer  eingesenkt  werden.  Letateresy  was  bei 
wehem  die  grttCiten  Sohwiatightita«  Temrsaoht,  gesehieht  da« 
durch ,  dafs  man.  die  Röhren  vermittelet  der  Ramme  stets  tie« 
fer  hinabtreibt,  oder  dafs  man  in  den  h^hern  und  weitern  un- 
ten engere  nachschiebt.  Zu  den  Röhren  nimmt  man  hölzerne^ 
besser  aber  eiserne ,  die  bei  wachsender  Tiefe  daroh  ihr  eig«»  ' 
nes  Gewicht  naehsnsinken  pflegen,  nnd  in  denen  apiter  daS 
Wasser  an&teigen  kann,  ohne  atch  wiadarin  den  locker«  Krd« 
schichten  zu  yerlieren. 

Erst  in  den  neuern  Zeiten  hat  man  die  artesischen  Brun- 
nen vermittelst  des  Bohrers  aufgesucht,  früher  dagegen  pflegte 
man  blols  die  obere  £rdhroste  sn  darehgraben,  bia  man  an 
einer  daronter  liegenden  Thonachfoht  gelangte ,  die  man  gleieh- 
lilb  bia  &se  mm  Bode  dnfeligmb,  worauf  ein  Rohr  In  die 
OeflVinng  gesetzt  und  vermittelst  desselben  der  Rest  der  Schicht 
dnrchstofseo  wurde ^  so  da£s  das  unter  derselben  gespannte 
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'Wasser  oft  mit  bedeutender  GewAlt  iitrvordlrang.     lo  eloigta 
FilUo  durchgrub  der  Arbeiter  die  geqse  Thonschieht,  mi^alt 
depo  aber  eilen  sieh  mu  entfemett,  um  nicbl  dorek  dieMea^ 
des  hervorbreehenden  Wetten  in  Gefahr  tn  kooHneii,   In  Eu- 
ropa scheint  man  diese  Art  Brunnen  znerat  in  Italien  kennen 
gelernt  oder  beachtet  zu  haben,  Dominicus  Cassini*  brachte  . 
von  dort  ihre  Kenmni£s  mit  nacii  Frankreieh,  erhielt  sugleich 
die  Nachriebt»  dadi  es  in  Niederöstreich  ähnliche  gebe,  nacbtt 
selbst  einen  gelungnen  Versodi,  ellein  seine 'Mittheilung  der* 
über  wurde  ebenso  wie  die  auslnhrliehe  Beschreibung  von  Bia* 
HARDiTfo  Ramazzini*  wenig  beachtet.      Nach  Cassini  gräbt 
man  in  jener  Gegend  so  tief,  bis  die  Erde  von  dem  unter  ihr 
drückenden  Wasser  aufgeschwollen  zu  seyn  scheint.  Alsdann 
, mauert  man  einen  doppelten  Schacht  auf,    dessen  Zwisehen« 
lanni  mit  gut  durchknctetem  Lehm  eosgefiint  wird«  bohrt  dann 
tiefer,  bis  men  die  Quelle  erreieht  sn  haben  glaubt,  und  doreh» 
stöfst  endlich  die  tiefsten  Theile  der  Thonschicht  mit  einem 
langen  Bohrer,  nach  dessen  Herausziehn  sich  der  ganze  Urun- 
nenschacht  mit  Wasser  füllt,  welches  oft  in  groCier  Menge  aus- 
strömt und  die  benachbarten  Felder  bewassert,   Cissini  glaubt» 
das  Wasser  komme  in  unterirdischen  Canlilen  von  den  benach- 
barten Appenninen  *•     Er  liels  selbst  im  Fort  Urben  einen 
Brunnen  bohren,    aus  welchem  das  Wasser  frei   bis   15  F. 
Höhe  über  der  Erdoberflaclie  sprang,  in  Rtihren  aber  zu  einer 
weit  betrachtUckern  Höhe  aufstieg. 

Dieter  Mltem  Nachrichten  und  Versuche  ungeachtet  kam 
diese  leichte  Methode  der  Auffindung  von  Quellen,  die  nicht 

selten  bis  zum  Erstaunen  reichhaltig  sind ,  nicht  zur  prakti- 
schen Anwendung,  bis  man  in  den  ersten  Decennien  dieses 
Jahrhunderts  von  dem  Vorhandenseyn  solcher  Brunnen  in  der 
ehemaligen  Grafschaft  Artois  Nachricht  erhieh%  die  Sache 

■ 

1  Mein,  de  l'Acad.  T.  I.  p.  96. 

2  De  fontium  mutinensium  admiründa  scaturigine  tractatut  fhy« 
flico- hydrostaticus.  Mutinae  1691.  4.  In«  Engliiche  übers.  Loud. 
1697.    Auch  Genevae  1717.    Ein  Auszug  in  Act.  Erud.  1692.  p.  505, 

3  lieber  die  artesischen  Brunnen  in  Italien  s.  Giauinto  Cahexa 
Serbatoi  arlificiali  d'acque  cet.  Giuntavi  an'  Appeodice  aui  pousi  ar» 
teaiani  o  aaglienti.    Torino  1829. 

4  De  LA  Mbthekie  Theorie  d.  Erde  H.  265.  giebt  an,  vou  Lau- 
MOST  gehört  sn  haben ,  dafs  in  Arlvia  mehrere  Spring«4ueUen  ^egra- 
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i^Iitr  mitmtnelit«  und  ihre  aJIgeineiiicfTO  Anwendbarkeit  er- 
kannte, worauf  dann  nkht  blofs  viele  Anleitungen  zur  Anlage 
der  hiernach  benannten  artesischen  Brunnen  erschienen,  soo— 
dem  auch  eine  groCie  Menge  in  den  verschiedensten  Gegen- 
den angelegt  wurden  ^  wobei  eieh  denn  Ton  selbst  veistandi 
dafs  die  Uebertietbnng  der  durch  ihre  Neuheit  interessanten 
Sache  mehrere  mifslnngene  Versuche  herbeiführen  nauGite.  Der 
erste,  welcher  eine  ausführliche  Beschreibung  solcher  Brun- 
nen, des  Verfahrens  sie  zu  bohren  und  der  hierzu  erforderli- 
chen Werkzeuge  bekannt  machte,  war  Garviba^  in  seiner 
1821  Ton  der  SooUU  tPEneouragetnet^t  gekrönten  Preisschrift, 
die  nachher  erweitert  und  yervoUständigt  das  Ganze  umfafste*. 
Mehr  theoretische  Untersuchungen  über  den  Ursprung  und  die 
Bedingungen  des  Entstehens  der  durch  Bolirversuche  aufzufin- 
denden unterirdischen  Quellen  hat  der  Vicomte  Hericart  dk 
Thuat^  mitgetheilt,  anfserdem  aber  findet  man  Nachrichten 
über  melirere  in  Frankreich  engelegte  Bohrbmnnen  in  ver- 
schiednen  Zeitschriften  In  Enghind  hat  man  seit  geraumer 
Zeit  schon  Bohrbrunnen  gekannt  und  dort  die  nämlichen  Re- 
sultate erhalten ,  als  in  Frankreich  ^.  Es  giebt  daher  in  Lon- 
don eigne  Brunnen bohrmeister,  die  gegen  ein  gewisses,  nach 
der  Tiefe  Teriinderliches,  Aversum  sowohl  in  der  Umgebung 
der  Stadt,  als  auch  in  den  Provinzen  die  Herstellung  der  Bohr^ 


ben  würden ,  ja  dafi  za  St.  Venant  ein  bis  6  F.  springender  Brunnen 
aas  etwa  200  F.  Tiefe  konuDe,  welcher  bereit«  50  Jahre  ohne  Unter» 

brechung  gelunfen  hübe. 

1  IJe  l'Art  du  Fontainier  sondeur  et  des  Puils  artt^sient«  Far* 
1821.    Uebers.  durch  Wai  da!  i  v.  Waldekstkix.    Wien  18;.'4. 

2  Traite  sur  les  puits  arlenieni,  ou  sur  les  ditlereutes  espcces 
des  Terrains,  dans  Icsquels  on  doit  rechercher  des  eaux  souterraine?. 
Ouvrage  contenant  Ja  description  des  procodrs  qu'il  faut  employer 
pour  ramener  une  partie  de  ces  eaux  a  la  surface  du  so! ,  a  Tuide  de 
la  sonde  du  miiieur  ou  du  fontainier*  Seconde  ^d.  revue  et  augm. 
ayec  25  pl.  4.    Par.  18^6.  16  Fr. 

S    Conside'rations  g^ologiques  et  physiquea  aur  la  cause  du  jail- 
lissement  des  eaux  des  puits  for^s  on  fontaines  artificielles  cet.    Par*  ' 
1829.    Vergl.  denselben  in  Ann.  des  mines.  T.  VI.  p.  S21. 

4  Unter  andern  Bulletin  de  la  Socictc  d'emulation  pour  I'Indu- 
strie  nationale.  l'S'^'i.  Mars,  Annales  de  l'lndustrie.  T.  JI.  p.  58.  u. 
a.  a.  O.  Journal  <lu  g<iuie  civil  des  Sciences  et  des  Arti.  182&  Oct* 
PoggendoriT  Ann.  XVJ.  59?. 

5  Edinb.  fhil.  Journ.  N«  S.  N.  XYil.  p.  III. 
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briinnen  nbernehmeti.  In  America  ist  die  Industrie  schon  so  weit 
vorgeschritten,  tlafs  die  Kunst  des  i^i unnenbohrens  dort  gleich- 
falls bekannt  werden  mu£ste ;  sie  scheint  aber  bereits  seit  go- 
ranmerZeit  in  Anwendung  gebracht  worden  znseyn^,  und  schon 
fHih«r ,  als  man  in  Frankreich  wieder  aofinerkaam  darauf  worde. 
Es  scheint,  als  ob  man  dort  snerst  die  Salzlager  darch  Boh« 
rung  aufzufinden  gesucht  habe,  spüter  aber  wandte  man  das 
Verfuhren  aucli  auf  Quellen  von  siifsem  Wasser  an.  Insbe- 
sondere sind  etwa  seit  dem  Jahre  1822  bis  auf  die  neuesten 
Zeiten  eine  Menge  artesische  Brunnen  in  den  Terschiedensten 
Gegenden  mit  günstigem  Erfolge  gebohrt  worden^  wie  namentlich 
DicKSOv'  berichtet,^  dessen  Theorie  über  den  Ursprong  der 
Quellen  noch  der  Kindheit  in  der  Wissenschaft  angehört,  in- 
dem er  sie  von  einer  Centrifugalkraft  ableitet,  die  ehemals  die 
Berge  emporgetrifben  habe  und  jetzt  das  ans  dem  Meere  ein- 
gedrungene Wasser  stets  nach  AuTmu  schlendere« 

In  Deutschland,  namentlich  in  Unterösterreich,  hat  man  die 
Kunst  des  Brunnenbohrens  in  roliester  Gestalt  vielleicht  am 
frühesten  gekannt.  Sie  erregte  dif  Aufmerksamkeit  des  D^)- 
Milieus  CikssiNx^y  als  er  bei  seinen  ausgedehnten  geodätischen 
Messungen  auch  in  diese  Gegenden  kam,  und  lange  nachher 
beschrieb  Bilidor  ^  das  dabei  übliche  Verfahren.  Nach  sei- 
ner Angabe  graben  die  Einwohner  so  lange,  bis  sie  auf  die 
Thonlage  kommen,  dann  nehmen  sie  einen  grofsen,  etwa  (j  Z, 
dicken  Stein  mit  einem  Loche  in  der  IMitte  und  bohren  durch 
letzteres  .die  Thonlage  durch,  bis  das  Wasser  mit  Gewalt  auf- 
steigt und  den  Brunnen  füllt.  Nach  Jacqoik^,  welcher  am 
ausführlichsten  hierüber  Nachricht  ertheilt,  ist  diese  Methode 
des  Bohrens,  die  man  in  Anwendung  bringt,  wenn  das  über 
der  Thonschicht  angesammelte  Wasser  nicht  hinlänglich  scheint 
und  man' die  sogenannten  Quell-  oder  lebendigen  Brunnen  ver- 
langt, seit  geraumer  Zeit  dort  ausgeübt  worden  und  die  Zahl  der 
letztem  üi]tersteigt  in  der  Umgegend  von  Wien  bei  weitem 


1   Dabwih  Travel«  thtoagb  America.   Lond.  1789. 
S  An  Easay  oa  the  «rt  of  boriag  the  earth ,  for  tlie  obtainment 
of  a  •pontaneont  flow  of  water  cet.  Mew-Bnuuwick.  1896» 

3  Bist,  de  l'Acad.  T.  I.  p.  96. 

4  Scienco  des  Ingenieurs.    Par.  1734.  Liv«.  lY«  p.  88» 

5  Wiener  Zaikachrift  Bd.  WUL  d.  ^7. 
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£ej«id{e  Uob  flaeheni  Braooto.  Mehrert  Sebrffbtelkr 
hth^n  dmelben  erwihnty  s.  B.  PorowiTStsii,  welcher  sie  tob 

einem  Ungeheuern,  in  dortiger  Gegend  befindlichen,  durch  die 
Schieferlager  bedeckten  Wasserbehälter  ableitet,  und  Stütz ^, 
'Welcher  diese  Meurnng  widerlegt  and  der  U<ihe  jener  Orte 
sowidv  enniaiBity  sie  reichten  bis  unter  den .  Spiegel  des 
llterSr  ScaoLS  *  hctchreibt  des  Verfahren  enf  folgende  Webe. 
Zuerst  wird  die  10  bis  12  Klafter  dicke  Lage  Grus  (Schotter) 
in  der  gewöhnhchen  Weite  der  Brunnen  ausgegraben,  bis  man 
auf  die  10  bis  50  Klafter  mächtige  Thonlage  (den  blauen  Te- 
gel) kommt.  Dtete  wird  tntbl<Mjit  und  in  der  Mitte  dei  Bron« 
Bens  ein  gewöhnliches  BnumeBiohr  fest  eingeschlagen ,  dorsh 
dieses  ein  Bohrer  eingesenkt  und  demit  die  gense  Thonlage 
durchbohrt,  bis  man  auf  die  Steinplatte  (erhärteten  kieselhal* 
tigen  Mergel  oder  Sandstein)  kommt  Ist  diese  vermittelst  des 
Steinbohrers  durchbohrt,  so  dringt  des  Wasser  mit  solcher 
Heftigkeit  hervor,  dafs  die  Arbeiter  sich  eiligst  entfernen  müs- 
sen. Das  Brannenrohr  wird  durch  Aofsätse  bis  cur  Oberflfiche 
des  Erdbodens  verlängert  und  dann  zuletzt  ein  Brunnenstock 
mit  einem  seitwärts  gehenden  Rohre  aufgesetzt,  aus  welchem 
stets  reichliches  Wasser  ausläuft.  Diese  Methode  ist  übrigens 
die  nenere,  zuerst  durch  einen  Bäckenneister  aus  Flandern^ 
der  sich  in  Hetsendorf  bei  Wien  niederlieüs ,  bekannt  gewor« 
dene  und  durch  den  Ztmmermeister  Bilgrofer  vielfach  in 
Anwendung  gebrachte,  die  also  höchst  wahrscheinlich  aus  Ar- 
tois  sjtaromt.  früher  pflegte  man  nämlich  in  dem  Thonlager 
einen  gewöhnlichen ,  4  bis  (5  F.  weiten  Bronnen  von  etlichen 
Puls  Tiefe  auszugraben ,  damit  Sich  das  aus  dem  Bohrloche 
aufsteigende  Wasser  darin  ansammeln  konnte,  welches*  also 
nur  dann  bis  zur  Oberfläche  des  Bodens  gelangtip,  wenn  die 
Thonschichte  so  hoch  heraufging,  v.  Jacquin^  beschreibt  41 
genau  unt^suchte  solche  Brunnen  in  und  bei  Wien,  in  de- 
nen insgesammt  das  Wasser,  über  die  Oberfläche  der  Erde 

1    Mineralogisches   Taschenbuch ^    heranigegeben   ron  Micikli 
V.  MDhlfrld.    Wien  1307.  3.  40. 
%  2    Anfan^sgrün  de  d.  Physik,  ^tc  Aufl.    Wien  1827.  8.  638. 

8  A.  a.  0.  JEine  spätere  Schriffc  desselben  Verf. ,  nämlich :  Die 
artesiachen  Brunnen  in  und  um  Wien.  Vom  Freiherrn  v.  Jac()uis. 
Mebat  geognoitischen  Bemerkung* n  über  dieselben  von  P.  Partsciu 
Wien,  18S1.  keoae  ich  nicht  genauer. 
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■ofsteigt,  jedoch  zeigt  er  zugleich  einigen  belehrenden  Bei- 
spielen, defs  auch  diese  Methode  |  wegen  ihrer  Mangelhaftig- 
keit,  der  neoesteoi  in  eingesenkten  Kdhren  in  bohren ,  weit 
nachsteht  ond  mitunter  dat  Unternehmen  gänzlich  vereitelt, 
wie  namentlich  der  Fall  war,  als  die  Thonscijicijt  in  336  F. 
Tiefe  noch  nicht  endete,  durch  das  Seihwasser  aber  der  Thon 
und  das  zwischenliegende  Sandlager  zu  grofsen  Höhlen  aus- 
gewaschen wurde  und  die  hierdurch  gebildete  kothige  Masse 
das  Bohrloch  stets  wieder  ausfüllte.  Ist  dagegen  das  Thonla- 
ger nicht  so  betrachtlich  tief  ond  hat  man  die  ebengenannt enr 
Schwierigkeiten  nicht  zu  befurchten,  so  ist  jpnes  einfacliere, 
durch  Camilla^  deuthch  und  voIlstandifT  beschriebene  Ver- 
fahren genügend ,  um  mit  geringem  Kosten  springende  ar- 
tesische Brunnen  zu  erhalten.  Gegenwärtig  ist  man  indefs 
«u«h  dort  mit  den  Erfahrungen  der  Ausländer  und  den  vo^ 
ihnen  vorgeschlagnen  vielfachen  Verbesserungen  hinlänglich 
bekannt^  um  das  für  die  jedesmaligen  Falle  am  besten  geeig- 
nete Verfahren  zur  Anlegung  der  so  höchst  nützlichen  artesi- 
schen Brunnen  in  Anwendun<;  zu  bringen  ^. 

In  den  verschiednen  Ländern  Sowohl  des  südlichen  als 
auch  des  nördlichen  Oentschlands  hat  man  die  aus  Frankreich  ' 
erhaltnen  Mittheilungen  über  die  artesischen  Brunnen  mit  gro- 
ber Begierde  aufgefafst  und  in  sehr  vielen  Fällen,  zuweilen 
mit  glänzendem  Erfolge,   in  Anwendung  gebracht.     Es  wur- 
den nicht  blofs  vielfältige  Bohrversuche  unternommen ,  son- 
dern auch  bis  zu  sehr  beträchtlichen  Tiefen  fortgesetzt;  da- 
neben blieb  man  nicht  bei  der  blofsen  Anwendung  der  mit- 
getheilten  Varfahrungsart  des  Bohrens  und  der  hierzu  erfor- 
derlichen Werkzeuge  stehn,  sondern  man  änderte  diese  viel- 
fiiltig  ab  und  gelangte  hierdurch  um  so  mehr  zu  Verbesserun- 
gen ,  je  gebildeter  und  geübter  diejenigen  waren ,  die  sich  mit 
diesem  Gegenstande  beschäftigten.    Das  Einzelne  hierüber  er- 
giebt  sich  voHstandiger  aus  der  bereits  sehr  reichhaltigen  vor- 


1  Wiener  Zeitschrift.  Bd.  IX.  S.  475. 

2  U^er  die  Anwendong  des  Bergbohrem  zur  Aufsuchung  von 
Broonenq^uellen  o.  •.  w.  F.  Gabribh's  gekrönte  Preisschrift  mit  Zu- 
aStsen  von^.  Waldacf  Walobhstbik.  Wien  1824.  Desselben  :  die 
aeaetten  Beobactoogen  «ad  BrftkroDgen  von  Garbier  ,  HERicAnT  de 
Tnuar^  B411.UT9  Omaudi,  FkachaTi.  Baeaanw,  t.  Bkockmakv  u.  «. 
über  die  Anlage  artasisclier  Breanea  a.  1.  w.  Wien  1881, 
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handeneto  latentnri  v^bei  nut  noch  sä  bemerken  dd$ 
insbesondere  B0VI&  in  Münster,  Spitzlbe  in  Lüneburg, 
GuGLER  in  Nürnberg  und  vor  allen  andern  Brückm-avh 

in  Heilbronn  sich  als  Praktiker  durch  Anlegung  von  Bohrbrun- 
n^n  ein  bedeutendes  Verdienst  erworben  Jiaben^. 

Es  ist  merkwürdig ,  dafs  man  in  minder  cultivirten  Welt- 
theilen,  als  Buropa,  die  artesischen  oder  Bohrbrunnen  bereits 
seit  so  langer  Zeit  gekannt  hat.  So  erfahren  wir  durch  Sitaw^, 
dafs  die  Ortschai'ten  von  M'ad-lleag  in  der  Nahe  von  Algier, 
fem  von  Bergen  und  in  einer  ausgedehnten  Ebene  liegend, 
sich  auf  folgende  eigenthümliche  Weise  Wasser  verschaflen. 
Sie  graben  Brunnen  von  100  bis  200  Klafter  Tiefe,  schaffen 
den  Sand  und  die  Kieselsteine,  welche  mehrere  Lager  bil- 
den, auf  die  Seite  und  graben  so  tiel  ,  bis  sie  auf  eine  scliie- 
ferige  Lage  kommen,  unter  welcher  ^ich  der  I>fahrung  nach 
Wasser  befindet.  Sie  zerschlagen  dann  dieses  nicht  sehr  feste 
Gestein,  worauf  das  Wasser  sofort  mit  solcher  Heftigkeit  her- 
vorbricht, dab  die  Arbeiter  sich  schnell  entfernen  müssen, 
wenn  sie  die  drohende  Lebensgefahr  vermeiden  wollen.  Die 
berühmtesten  und  merkwürdigsten  Bohrbiunnen  giebt  es  aber 
in  China,  wo  sie  durch  den  l^lissionär  Imdert  beobachtet  und 
wiewohl  ohne  Sachkenntnifs,  dennoch  ziemlich  vollständig 
beschrieben  wurden^«     Sie  heifsen  auch  Feuerbrunnen,  weil 


1  Volittiindiger  .Uofeiytcht  über  die  Anlage  der  Rolir-  oder  ar- 
teiischen  Brunnen  n.  s.  w.  von  L.  Bokbr.  Münster  1830.  78  S.  8. 
Zweite  Auil.  ebeod.  1831. —  Einige  Worte  über  artesische  Bmnncn  und 
deren  Erbohrung  q.  s.  w.  Von  K.  W.  Schimmisg,  Halle  1851.  —  Die 
artesischen  Brunnen,  ihre  Beschatrenheit  u.  s.  w.  Von  J, H.  M  Popm, 
Tiibing.  1831. —  Die  artesischen  Brunnen.  Hin  Versuch  von  J.  A.  Blcmp. 
Dresd.  1831. —  Auleituug  zur  Anlüge  artesischer  ^Brunnen.  Von  J,,A. 
Spetzler.  Lübeck  1832. —  Gründliche  Anweisung  des  sichersten  ,  ein- 
fachsten und  woMf»'ilstrn  Vcrfaluens  beim  Bohren  von  artesischen 
Brncnen.  In  Verbindung  mit  J.  A,  Glgler  bearbeitet  von  J.  Gab- 
BiDT.KR.  Nürnb.  1832. —  Vidlsf andige  Anipitnng  zur  Anlage,  Fertigoiig 
und  neueren  Nutzanwendung  der  gebohlten  oder  sogenannten  artesi- 
schen Brunnen.  Von  J.  A.  r.  Bauci^auM»  ua4  A»  G.  fiaucuiAKM.  Heil- 
bronn  1833. 

2  Dt  LA  METBBtiB  Theofie  d.  Erde.  Tk.  U.  S.  Sfil. 

S  Annales  de  l*Aaaoeiatlon  la  propagatien  de  la  fof  eet.  Lyon 
1819.  Janr.  Darens  entlehnt  derch  HiaicaaT  db  Tbobt  nnd  fibert. 
4nrch  BaucaMAim  t.  e.  O.  8.  820.  Aach  in  t.  HiniBOibT*s  Firagnenten 


« 

Digitized  by  Google 


Artesiaelie  firunnem  1063 

t 

mt  ifcim  MBO  Mango  SchwefelwaMmtofi^^a»  «nftteigt  «ad 
SQm  Haiseii  dtr  Salspftooeo  benntst  wird.   Et  Hagen  nSm-  • 

lieh  im  Kreise  von  Kia-ting-fii  (unter  J01°,5  östl.  L.  von 
Paris  und  29**,  5  N.  13.)  auf  einer  Strecke  von  etwa  10  franz. 
Meilen  Länge  und  5  Meilen  Breite  über  20000  solche  gebohrte 
Selzbrannan«  Die  begütetten  Einwohner  vereinigen  sieh  nnd 
bohren  sie  mit  einem  Aufwende  Ton  7  bis  8000  Francs.  Sie 
haben  gewöhnlich  eine  Tiefe  von  IjOO  bis  1800  F.  und  eine 
Weite  von  nur  5  bis  6  Zoll,  liegen  aber  insgesammt  in  Fel- 
sen. Zuerst  wird  in  die  3  bis  4  Ful's  hohe  Erdschicht  eine 
hfilsarna  Höhae  geaankt  und  mit  einem  Steine  bedeckt ^  weL« 
diax  ein«  antaprechande  Oefiintng  Ton  5  bia  6  Z.  bat»  Als- 
dann lälst  man  einen  300  bia  400  9  aohweran  Fekbohrer,  wel- 
cher kronenertig  krenellirt ,  oben  etwas  ausgehfihlt  und  unten 
abgerundet  ist,  darin  spielen;  dieses  gehchieht  dadurch,  dafa 
eia  leicht  gekleideter  Mann  einen  üebel ,  woran  der  Bohrer 
hängt,  ttiadanritt,  nnd  letsteran  dann  2  Fuis  tief  hereblallaB 
bist»  Unft  1^ .Wasser  von  auÜMo  mn,  ao  gieirt  man  von 
Zeit  au  Zeit  einen  EiaMr  Wasser  in  das  Loch ,  um  dfe  cer'- 
malmte  Masse  in  einen  Brei  zu  verwandeln.  Der  Felsbohrer 
selbst  hängt  an  einem  Kohrseiie,  weiches  zwar  nur  üngerdicl^ 
aber  so  stsrk  ist,  als  unsere  Darmsaiten;  am  Arme  des  Schau- 
kelbebela,  wacan  aa* gaknüpft  wird»  befindet  sich  noch  ^ 
bldseines  Dinieak  ^  •  welohas  bei  jedem  Hube  des  Bohreis  von 
einem  zweiten  Arbelt«r  nm  eine  halbe  Wendung  umgedreht 
wird,  damit  der  Bohrer  jedesmal  anders  auflalle.  Vier  Paare 
Arbeiter  leisen  sich  ein  Morgen ,  Mittag,  Abend  und  Mitter- 
nacht eb,  und  wepn  aum  drei  Zoll  tief  gebohrt  hat,  ^eht  man 
dan  Bohrer  sammt  dar  cermalmten  Maaso  herans,  indem  daa 
Seil  euf  eine  Walae  gewickelt  wird.  In  seltnen  Fidlen  fin- 
den sich  kleine  Schichten  von  Erde  oder  Kohlen  ^  und  dann 
wird. die  Arbeit  Jiüchst  schwierig,  weil  der  Bohrer  bei  un- 
gleichem Wid^r«Unde  nicht  senkraoht  geht;  zuweilen  bricht 
auch  der  aiaema  Ring  des  Bohrers  und  dann  bedarf  es  5  bia 
6  9^onate.  Zeit»  um  deii,.altan  Bohrer  mit  neuen  Widdeik(^fea 
zvL.  «ermalmen  K   .  IJn^ar  guostigfin  i  Uaciständeii  weadaa  xwei 

.  ;  ,    ...>.•.«  *  t* 

.    •  .  *.  *•!.»•  •  • 

^aer  Geologie  and  I^UnMü^plogie  ^ent« .  V^iAtkarflu  von  J.  JLÖwasBaaa» 

1  T*  BavoenAra  a.  a.'  0,  ^4  V$^^k^My'^9\t  fifl  IfoglicWt  die-. 
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Fufii  in  24  Stuad«!!  gebohrt ,  die  grase,  Afbeil  erfordert  aber 
wenigstens  ■  3  Jahre.  '  Das  Selswasser  hebt '  tnnir  mir  «ineofe 
Bambusrohre,  welches  lOifen  ein  Ventrl  hat,  ftidi  durch' ^ilf«< 

und  INiederstofsen  füllt   und   mitteist  einer  ^^  alze  durch  (^ch- 
SSD  aufgezogen  wird,  ans  der  gebohrten  Röhre.    '  ^' 

.        •  •  • 

IIL    R'eiohthom  derselben. 

Ans  der  Hieorie  Toni  Ursprünge  der  Quellen  ergiebt  sich« 

dafs  sie  eine  ungleiche  Menge  von  Wasser  liefern  müssen. 
Die  sogenannten  Seihquellen,  in  denen  sich  das  auf  ebene 
Felder  nnd  anbewaldete  Gegenden  fallende ,  nicht  wieder  ver-^ 
dunstende ,  sondern  dnrch  eine  undlirohdringliohe  Erdschicht  äui* 
riidigehahene 9  hydrometeorisehe  •  Wasser  sammelt,  sind  der 
Natur  der  Sache  nach  die  ärmsten,  und  die  durch  sie  gespet-' 
sten  Brunnen  werden  daher  durch  fortgesetztes  Schöpfen  bald 
leer  und  versiegen  bei  anhaltender  Diiire  leicht  gänzlich.  Sind 
die  örtÜchen  Verhältnisse  i«r  Ersengang  der«Qttkllen  gün^g, 
.d,  he  wunn  die  nmgebenden  Hiigel  -und  Berge  belaubt  sind . 
oder  so  hoch ,  dafs  sie  durch  ihre  Kälte  den  Wascerdampf  der 
atmosphärischen  Luft  in  beträchtlicher  Menge  anziehn  und  diM 
aufgenommene  Wasser  leicht  durch  eine  lockere,  auf  einer 
oadurchdringlichen  Unterlage  ruhende  f^rdschicht  niedersinken 
lessen «  so  ergiebt  eine  einfache  Berechnang  leicfat  die  grcisu 
Menge  des  auf  diese  Weise  ▼ereinten  Wass^-  Ist  nämKcb 
in  einem  solchen  Falle  nnr  eine  Kreisfläche  von  beiläufig  jGO 
Fufs  Halbmesser  gegeben,  so  beträgt  ihr  b'lächeninhall  fast 
76i54(X)  Quadratfufs  und  liefert  also,  die  jährliche  Regeiihöhe 
nnr  zu  18  2^oil  angenommen,  in  einem  Jahre  fasi  117810Q 
Knbikfnfii  Wasser,  also  tllgUch  3227  l^ob.  Pub,  stündlioli 
134,48  Kuh.  F.  oder,  die  Pinto  (welohe  etwas  mehr  als  I  Li* 
ter  beträgt)  lioch  zu  48  Kub.  Z.  angenommen,  nicht  weniger 
als  4841  Pinten.  .  Aus  einer  ähnlichen  Berechnung  ergiebt 

ses  Zeraialmeat«  Allein  wead  man  bedlfnlt,'  dafa  der  Widderkopf 
oder  Bokrer  ein  ebera^  Bade  MhX  oad  verihiAklich  aar'  aotee  g^af^ 
tat  ist,  dann  die  lange  Zeit  beritcktichtigt,  welche  an  den  Zermal- 
men verwaadt  wird,  ao  acheiot  mir  der  Bioworf  ungegriiadel.  Jede 
Methode  des  Herautziehns  dei'  ahea  Bohrers  wihrde  so  lang^  '7.eH 
nicht  erfordern;  gSbe  man  aber  nach  einem  aolcken  Uoflille  daa  )^hm 
reu  gaak  aftrf      hJHU  Ütn^t  dii^ei  ifi  irfahnmg  gebrkekt. 
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sich  die  Menge  des  Wassers ,    auf  welche  man  rechnen  darf, 
wenn  das  hydrometeorische  Wasser  auf  den  Dachern  aufge- 
fiiDgeii  und  zum  ökonomischen  Gebrauche  in  CistarDen  anfb«» 
wihrt  wird«   Di«  so  bmchnei«  WautmeDg» kann. aber  lalbtl 
dann  nicht  gagahan  wardan ,  wann  bhifa  Scfanaa  hcrabfiala  and 
attndlKg  aafgathaot  würda,  indem  wtthrand  dar  hieran  erfor^ 
derlichen  Zeit  ein  bedeutender  Theil  desselben  verdunstet;  in- 
zwischen ergiebt  sich  aus  dieser  Uebersicht  so  viel,  dafs  un- 
ter günstigen  Umständen  dureh  «osgadehnte,    von  Thälem 
dnrohaahnittana  Bergketten  eine  so  enorme  Menge  Quellwasser 
aiseugt  werden  kann,  ala  durch  die  mSchtigen  StrOme  dem 
Meere  znfliefkt)  im  Kleinen  aber  kann  der  Reiehthnm  man- 
cher perennirenden  natürlichen  oder  künstlich  erbohrten  Quel- 
len hiexoach  nicht  mehr  auÜ'allend  erscheinen. 

Im'  Allgammnen  kennt  man  den  Reicbthum  der  Quellen 
nicht  I  konnte  anch  nicht  ▼eninlalat  seyn,  denselben  anfznsu- 
chen,  da  er  in  aahlloaen  Abweehaelnngen  von  wenigen  Knbik- 
zollen  in  24  Stunden  bis  zn  vielen  Tausenden  von  Kubikfufs 
verscliieden  ist,  von  der  mühsamen  Aufsuchuniz  dieser  Grö- 
fsen  aber  endlich  kaum  irgend  ein  Nutzen  zu  erwarten  steht. 
Nor  von  wenigen^  QoaUan  hit  man  daher  beiläniig  die  Menge 
da»  WaMers  an^afnaht»  die  aie  Kafamy'  und  ich  theile  von 
diesen  9  ohnehin  siamUch  nnaichem,  Bestimmungen  hier  nnr 
eini;»e  als  Probe  mit  Der  Hexenbrunnen  auf  dem  lirocken 
giebt  täglicli  1440  Kub.  F.,  die  sammtlichen  Quellen  zu  Carls- 
bad 19*i726Ättb  F.*,  die  zu  liaden -.Baden  141L>5  Kub.  F.« 
der  Sauarbtnnnan  su  Selters  834  Knb,  !$»^^  die  vier  Quellen 
sn  Nendorf,  nämlich  die  Trinkqaalla  nnd  die  drei  Bedeqnel- 
ken,  zusammen  10173  Kub.  F.  der  addecköping^sche  Sauer- 
brunnen 6927  Kub.  i\  und  die  Muhleoquelie  bei  üpsala  15006 
jKub.  F. 

Eine  merkwürdige  Bij^abigkait  telgen  namantlaah  nicht 
selten  die  artasisahan  Bfnnnan,  die  man  in  dieser  Hinsicht 
sorgfältiger gbrnokut  hat    Untar  den  41  durch  JjtcQuik^ 


1  G.  LXXIV-  198. 

2  Kllbck  über  liaden.  Tli.  I.  S.  50. 

S    J. F.  Westbimd  Beschreibung  vod  Sritrr».  S.  14. 

4  F.  WuRziiR  physikalisch  -  ehem.  Beschr.  d.  i>chwefelc]uellen  so 
Kendorf.  S.  82  fF. 

5  Wieoer  Zeitschrift.  Bd.  VIII.  S.  m 
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ontefiochteD  Bohrbrannra  'liefert  «iner  1080«  m  andmiviMI 
und  der  stirkste  1728  wiener  Bimer  in  24  Standen«  eile  so* 

«ammen  aber  mehr  als  9000  Eimer  oder  ungefähr  12204  Kub. 
Fufs.      Merkwürdig  ist  in  dieser  Beziehung ,    dafs   man  das 
Wtsser  artesischer  Brunnen  an  verschiednen  Orten  zum  Be- 
triebe  der  Mühlrideff  benutzt,  in  velehet  Besielinng  et  aock 
•afserdevi  den  groleeB  Vortbeil  gewährt ,  defs  es  bei  eteti 
gleichbleibender  Tenpentnr  im  Winter  selbst  nicht  nur  nicht 
gefriert,    sondern  ench  dem  sontHgen  Betriebswesser  beige- 
mischt die  Räder  gegen  das  Einfrieren  schützt,  weil  es  nicht 
weit  von  den  Bohrlöchern  auf  dieselben  fällt,  also  in  derkur- 
men  Zeit  seines  Fliefsens  an  freier  Luft  nicht  sehr  eikelten 
kenn.   NementÜch  findet  diese  Benntsnog  bei  Ktf nigsbom  nn- 
weit  Unna  statt,  wo  die  Salinenwerke  groCientheils  durch  Bohr» 
bmnnenwasser  betrieben  werden,  und  im  Dorfe  Hemmerde,  wo 
mehrere  Bohrlocher  zwei  Mahlmuhlen  treiben ,  deren  jede  3 
Kub.F«  Wasser  in  der  Öecunde  verbraucht  ^ 

IV.    Periodisches  Laufen  der  Quellen. 

In  einigen  Gegenden  des  nördlichen  Deutschlands  giebt  es 
eine  Art  periodischer  Quellen ,  die  man  Maibrunnen ,  auch 
Jiungerquellen  nennt.  Sie  finden  sich  auf  Wiesen  und  i^ei- 
dem,  brechen  meistens  im  Monate  Mai  hervor,  sind  mehr  oder 
minder  ergiebig ,  so  dafr  sie  entweder  den  dKchsten  Niedemn- 
gen  suflielien,  oder  blofs  eine  Ansammlung  von  stagnirendem 
Wasser  erzeugen ,  und  dauern  längere  oder  kürzere  Zeit  bis 
zum  Anfange  des  Monats  Juni  oder  bis  über  die  Mitte  des 
Monats  Juli.  Aus  ihrer  Reichhaltigkeit  und  längern  Dauer 
schliefsen  die  Landleote  auf  bevorstehenden  Mifiiwadis,  wo- 
her eneh  der  Name  Hnngerqnellen  seinen  Urspmng  hat,  wo- 
gegen ihr  gitnaliches  Ansbleiben  als  Voibedentong  einer  rei-  ^ 
chcn  Ernte  gilt.  Da  sie  sich  vorzugsweise  in  Niedemngen 
und  nassen  Gegenden  finden  ,  so  entstehn  sie  vermuthlich  dann, 
wenn  der  Erdboden  eine  Menge  Feuchtigkeit  im  Winter  be-s 
reits  angenommen  hat,  damit  getränkt  ist  and  also  . das  Schneo- 


1  Untersuchungen  über  den  Etlect  einiger  in  Rheinland- Wcst- 
phalen  bestehtjoden  VVaMerwerke.  Voa  P.  ^.  C.  £gb«.  Berlin  löSl. 
S.  164. 
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Wasser  der  oMoluton  Erfatfbiiiigeo  iiiqbt  omIii  «ioMngen  Ittoii, 
so  da£i  di«flet  über  der  £rdol>eiflXche  sttm  Voreoheia  kommt  | 
der  Boden  bleibt  deber  wegen  miDgelnder  Wärme  und  Ver- 
dunstung zu  kalt,  die  Gewaclise  gedeihen  nicht  und  es  ent- 
steht Milswachs. 

Sebr  viele  QueUen .  liefern  eUezeit  eine  gleicbe  Meng« 
Wüter.  Am  meisten  ist  dieses  der  Fell  bei  sdeben»  die  tos 
Gletscbem  entspringen,  weil  der  wirm^re  Boden  unnnterbro- 
cben  eine  gleiehe  Menge  Eis  und  Schnee  aufthaut;  die  hei- 
fsen ,  aus  Urgebirgen  hervorbrechenden ,  desgleichen  die  mei- 
sten Mineralquellen,  und  auch  solche,  die  ausgedehnten  Berg- 
ketten ihren  Ursprung  verdanken,  haben  gleichfalls  diese  £i- 
genscl^ft,  weil  sie  aus  grolsen  Ansammlungen  entspringen, 
bei  denen  die  ungleiche  Men%e  des  zufliefsenden  bydrometeo*- 
»sehen  Wassers  durch  anderweitige  Nebenbedingungen  wie- 
der ausgeglichen  wird,  insbesondere  wemi  die  Ansammlungen 
aus  den  verschiedenen  Jahreszeiten  durch  längeres  Verweilen 
in  der  Erde  vereinigt  werden  und  hierdurch  die  constante 
Temperatur  der  Quellen  bedingt  wird.  Andere  Quellen  da- 
gegen zeigen  einen  kenntlichen  Wechsel  ihres  Reichthums, 
wovon  die  Ursachen  sich  meistens  aus  örtlichen  Verhältnissen 
leicht  aullimlen  lassen.  Manche,  die  aus  geringen  Hohen  ihr 
Wasser  erliaiteu,  wechseln  mit  der  IXdsse  und  Trockenheit  der 
Witterung  und  versiegen  bei  anhaltender  Dürre  gänzlich,  was 
sich  eben  so  bei  den  unterirdischen  Wässern  der  Brunnen,  als 

• 

bei  'den  su  Tage  ansgehenden  ereignet  Andere  dagegen  be- 
folgen einen  entgegengesetzten  Wechsel  und  sind  in  der  war- 
mem Jahreszeit  am  reichsten,  weil  sie  ihr  Wasser  von  schmel- 
zendem Schnee  und  Eis  erhalten.  W.  Irland  ^  will  nach  ei- 
ner anhaltenden  Reihe  von  Beobachtungen  gefunden  haben, 
deik  die  Wasserhtfhe  in  gegrebenen  Brunnen  wechselt,  indem  . 
sie  im  Wintersolstitinm  bis  sum  Minimum  abnehmen,  bald 
darauf  wachsen  und  im  Sommersolstitium  ihr  Maximum  errei- 
chen  sollen ;  allein  dieses  kann  nur  durch  Oertlichkeiten  be- 
dingt seyn  und  nicht  als  allgemeine  Kegel  gelten«  Ein  hier- 
von ebweiohendes  Resultat  geht  dagegen  aus  den  mehrjährigen 
Messungen  hervor,  welche  Hivwooo^  bei  den  Dsmpfmaschi- 


1  Phil.  Mag.  and  Ann.  of  Phil.N.  S.  T.XI,N.61.  p.58,  N.62.p.88, 
«  Phil.  M«^.  and  Aon.  T.  iX.  p.  170. 
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nen  der  Bergwerke  in  Com  Wallis  engestellt  het,  wonach  mit 

einigen  Schwenkungen  die  Wtsseraienge  vom  Oecember  en 
zunimmt,  im  März  oder  April  ihr  Maximum  erreicht  und  im 
October  oder  November  auf  ihr  Minimum  wieder  zurück- 
kommt. Spätere^  sieben  Jahre  hindorch  fortgesetzte  Beabach- 
tnngen  von  •bendems^ben  ^  eigeben,  dals  jene  Maxime  und 
BGmme  nieht  bei  eilen  Qaellen  gleich  md,  MBdem  von  de« 
Zeiten  der  reichlichsten  oder  spVrlichsten  Regen ,  bedingt  durch 
die  Tiefe  der  Quellen,  abhängen.  So  erreichte  von  drei  Quel- 
len im  Mittel  die  eine  im  Januar  ihr  Maximum  und  im  Sep- 
tember ihr  Minimum,  zwei  andere  aber  ersteres  im  März, 
letzteres  im  December  und  November.  Im  Allgemeinen  habe^ 
die  Regenmengen  zwer  einen  Einflnlii  auf  den  Reichthum  det 
Quellen,  aber  beide  sind  einander  nicht  direct  proportionel, 
auch  folgen  beide  nicht  jederzeit  und  bei  allen  Minen  in  glei- 
chen Zeiträumen  auf  einander.  Eben  so  sind  im  Gauzen  die 
tiefsten  Quellen  die  reichhaltigsten,  sobald  ihre  Tiefe  70  bis 
.120  Faden  nicht  übersteigt,  wächst  diese  aber  bis  130  oder 
gw  180  Faden ,  dann  nehmen  sie  mit  der  Tiefe  wieder  ab« 

In  vielen  Brunnen,  deren  Entfernung  von  benechbaitea 
Flüssen  nicht  grofs  ist,  erhält  sich  der  Wasserstand  stets  in 
gleichem  Niveau  mit  den  letztern.  Eben  dieses  ist  der  Fall 
bei  solchen  in  der  Nähe  des  Meers,  wobei  noch  der  Umstand 
schon  den  Alten  auffallend  war,  dab  sie  shises  Wasser  ha- 
ben*  Allerdingt  gjebt  es  sehr  nahe  am  Ufer  auch  Salsbran- 
nen,.  deren  Wasser  eus  dem  Meere  durch  den  8and  herbm« 
fliefst,  aber  dieses  ist  nichts  Aufserordentliches  und  Bemerke ns- 
werlhes,  wohl  aber  das  süfse  Wasser  der  Brunnen  in  geringer 
Entfernung  vom  Seewasser.  Der  letztere  Umstand  zeigt  aber 
deutlich ,  warum  diese  und  die  nahe  i>ei  Flüssen  *  oder  Land- 
seen befindlichen  mit  jenfn  gitlfsera  Wessermassea  ehi  glei^ 
ches  Niveau  behalten ,  nifmiich  nicht  deswegen ,  weil  sie  ans 
ihnen  gespeist  werden,  sondern  weil  sie  ihren  Ueberflufs  an 
dieselben  abgeben,  welcher  jedoch  nicht  weiter,  als  bis  zur 
Herstellung  des  gleichen  Niveau's  abflielsen  kann.  Die  auf- 
fallende Erscheinung  des  stflsen  Wassers  in  grolser  Häko 
beim  Meere  entging  den  Alten  nicht,  Viehuehr  ersildt  Hn* 


2  Luudon  aud  £diubur^h  Phil.  M«£.  and  Jouriu  of  Sc.  N.  iV. 
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Den  am  Ufer  graben  liefs  und  süfses  Wasser  fand;  nach  Lo- 
H)FS  ^  aber  gaben  sogar  Brunnen  auf  den  Dünen  bei  Wasse- 
naer  süfses  Wasser,  was  ungleich  merkwürdiger  ist^  als  das 
kicht  erklärbare  Phänomen  der  süüwn  QaeUen,  die  in  der  See 
niinileo.  Nach  Labat*  findet  man  in  iDett  tendigen  Beiea 
iiiliiee  Weaeer,  detten  Unpning  wom  Regen  alMoleitea  tey, 
yrml  beim  tiefem  Graben  des  salsige  Seewasser  zum  Vorschein 
komme. 

Die  bereits  angegebene  Ursache  erklärt  sogleich  die  Et- 

genthiimlichkeit  einiger  Brunnen  in  der  Nähe  des  Meers,  dafs 
sie  die  Ebbe  und  tluth  zeigen ,  wie  zuweilen  ohne  genauere 
Prüfung  unrichtige  mitunter  aber  der  Wahrheit  gemafs,  be- 
richtet wird.  Nach  Plihius*  seigt  sich  dieses  bei  einigen 
Quellen  in  der  Gegend  von  Cadix  und  an  andeiii  Orten  in 
Spanien;  Varivius'  erwähnt  solche  Beispiele  von  Wallis  und 
Island,  DoDAHT*  aus  der  Gegend  von  Galais  und  JNuhwood^ 
von  den  bermudischen  Inseln.  Wenn  aber  Astkuc®  von  ei- 
ner Quelle  unweit  Cracau  bebaujptet,  sie  sey  beim  Vollmonde 
allezeit  stärker  .als  beim  Neumonde,  so  gründet  sich  dieses 
und  ähnliches  auf  unbewährte  Erühlungen.  Sicherer  schdnt 
eine  ältere  Beobachtung  zu  seyn,  dafs  eine  Quelle  zwischen 
Brest  und  Landenau  bei  der  £bbe  des  benachbarten  Meers 
fiteiüt  und  bei  der  Fluth  fällt ,  welches  man  aus  der  Laniisam- 
keit  erklärt y  womit  das  Wasser  durch  die  uoteiirdischen  Ca- 
näle  zuströmt  iwd  abflielst« 

Viele  Aufmerksamkeit  haben  von  jeher  die  intermiuiren^ 
den  Quellen  erregt,  die  in  regelmafsigen  oder  unrege Imäfsigea 
Perioden  bedeutende  Untersehiede  ahrer  Ergiebigkeit  zeigen 
oder  ganz  anssetzea.    Wonn  man  die  bereits  enrtthnten  und 


1  ]>0  belle  Alezandrino.  c  8. 

S  Einletteng  aor  math.  d.  phys.  Kemitnifb  der  Bfdkagel«  Ueb. 
von  Cättner.  Leipz.  1755.  4L  8«  295. 

5  Voyage  anx  Itlet  fraa^.  de  l'AaiM^e,  T.  Y«  p.  907. 
4  Hiat.  Net  L.  II.  c.  97  e.  108. 

6  Geogr.  gen.  Cap»  17,  prop.  17. 

6  l)r  IfAMRt  Hiüt.  Acad.  Reg.  Sect.  IL  G»      $.  S. 

7  Phil.  Tma«.  N.  Sa  p.  656. 

g  Uist.  aatar.  de  Laaguedoc.  * 
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erklärten  Mttbnntnen  ausschlielAt ,  so  giebt  es  vermuthlicli  nur 
drei  Urstchen, '  welfili«  di#s«ii  periediMbeii  Wechsel  herbei- 
fökven ,  und  bei  einigen  Qaellee  liemehft  gar  kein  ZweiU 
darüber,  welche  von  diesen  Ursachen  bei  ihnen  wiHwMn  ift« 

bei  andern  wird  die  Kntscheidiing  bloCs  dadurch  schwieri-^, 
dars  man  die  auf  sie  einwirkenden  örtlichen  Bedingnnj^en  nicht 
Ju^ängUoh  kennl«  Diese  Ursachen  sind  erstlich  Ansaminluo- 
ge6  Ton  Luft  oder  Gesartee  in  den  Canalen  der  Quellen, 
sweitens  def  ungleiche  Drock  der  Luft  in  nnterirdtschen  Hah- 
len auf  das  in  ihnen  zugleich  eingeschlossene  Wasser,  und 
drittens  heberförmij^e  Canäle ,  welcfie  das  periodische  Fliefsen 
mancher  Quellen  auf  gleiche  ^Veise  bedingen,  als  dieses 
beim  sogenannten  künstlichen  Tantalus  oder  dem  Vexirbechec 
geschieht. 

Wenn  das  Quellwasser" in  Röhren  fortgeleitet  wird,  so 
entwickelt  sich  aus  dt  inselben  eine  nicht  unbedeutende  Menge 
Luft,   welche  man  dalier  durch  eigene  Voi richtungen  bei  den 
gröfsern  Wasserleitungen  fortzuschairen  sucht  ,   um  den  vegel- 
maisigen  Ausflufs  nicht  zu  stören;  bei  lileinern  Röhrenleitun- 
gen ist  die  Sache  zu  unbedeutend ,  als  dafs  man  bei  ihrer  An- 
lage hierauf  Rucltsicht  nehmen  sollte,   daher  man  bei  dieser 
fast  ohne  Ausnahme  eine  Art  periodischer  Unterbrechung  wahr- 
nehmen kann.     Die  ausgeschiedenen  Luftblasen  werden  uuni- 
lich  mit  dem  Wasser  zugleich  fortgeführt,  und  kommen  sie 
dann  in  die  meistens  engere  Ausgufsröhre ,  so  füllen  sie  diese 
gröfstentheils  oder  ganz  aus,  so  dafs  ein  momentaner  gerin- 
gerer oder  auch  ganz  unterbrochener  Ausflufs  statt  findet.  Am 
auffallendsten  zeigt  sich  dieses  in  denjenigen  Fällen,  wenn  die 
liuftent^ickelnng  so  stark  ist,   dafs  der  Wassercylinder  ganz 
getrennt  wird  und  die  ohnehin  durah  den  hydrostatischen 
Druck  comprimirte  Lufit  vor.  ihrem  eigenen  Auastrtfmen  eine 
Vermehrung  des  Ausflusses,    nachher  aber  einen  gänzlichen 
Stillstand  hervorbringt.      Eben  diese  Ursache  bewirkt  zuwei- 
len auch  einen  gewissen  periodischen  \V'echsel  bei  den  ar- 
tesischen Brunnen;   sind   diese   aber   betrachtlich  tief,  fO 
wird  nicht  blofii  ahonsphämohe  Luft  frei,  sondern  es  ent- 
'  wickeln  sich  mitunter  solche  Mengen  anderer  Gasarten,  daCi 
dadurch  eine  weit  beträchtlichere  Pcriodicita't  zum  Vorschein 
kommt.      Gas  -   und   \yasserquellen    sind    ohnehin    oft  mit 
einander  verbunden,  wie  späler  gezeigt  werden  soUf  man  hat 
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abar  mh  Bimendicii  hmm  BahM  dca  BRnunn  öft  baHSolU- 
licha  GaMtwioktlnogaB  walNgaoaBOM»*« 

Es  ist  ein  gewisser  Bta  and  Zntammenhang  der  Haklaa« 

gen  im  Innern  der  Erde  denkbar,  wobei  die  Entwickelung  der 
Luft-  und  Gasarten  noch  ungleich  merklichere  Wechsel  ez- 
zeugeo  mab.   Zu  diesem  Ende  werde  angenommen,  defs  siah 
im  lestan  Gntoiaa  die  Höhlung  A  befinde,  wekha  aa«  dam  Fig. 
Baame  B  ihrea  Wastenuaafs  arliMIt.    Dia  Tarbiltailsmiiisiga  ^ 
nad,  ebsolate  Orafsa  baider  RMnma  mag  yerschleden  seyn,  anoh 
macht  die  Weite   und   Biegung  des  Canals  a  Ii  einen  Unter- 
schied, selbst  wenn  derselbe,  wie  die  punctirte  Linie  andeu- 
tet, unter  das  im  Räume  A  angesammelte  Wasser  hfifabgaht 
und  statt  von  oben  herabwärtt  gebagen  au  teyn,  aina  antgar 
gangeaetata  Riehtaag  Tan  antea  nach  abeo  bat   Dia  im-Rai^ 
ma  B  adar  übefbanpt  in  den  berbaiffierseaden  Wasseraderii, 
auch  die  sonstig  im   Berge  entwickelte  Luft  sammelt  sich  im 
Kitume  A,    nimmt  an  Spannung  stets   zu,    drückt  auf  das  am 
Boden  angesammelte  Wasser  und  treibt  dieses  im  Gansle  adair 
dem  Bohrloche  abo  in  die  Udhe,  bia  ibra  M«iiga  aa  giolli 
ist»  dab  ibr  Dnick  den  Zaflals  bindatti  dia  OaiPnaiig  a  ftm, 
wird  und  statt  Wasser  Laft  in  dem  CBtta1a<'abe  au£rteigt.  Ist 
letzterer  weit,  so  entweicht  neben  der  zurückfallenden  Was* 
sersäule  die  Luft,  der  Zuflufs  des  Wassers  aus  u  beginnt  aber- 
mals, die  Mündung  a  bleibt  eine  Zeit  lang  verschlossen,  und 
die  Luft  erhält  aUmaiig  wieder  Spaaakraft  genug,  nm  das 
Wasser  im  Gmala  empanabeben.   Bs  ist  bisrbai  salbst  aisbt 
siamal  natfaigi  dals  der  Zaflafs  aus  et  uBterbiaabea  weida^ 
aber  man  übersieht  bald ,   wie  leicht  durch  die  angegebenen 
Bedingungen  eine  wechselnde  Höhe  des  Wassers  in  den  Röh- 
ren artesischer  Brunnen    und   ein  periodischer  Wechsel  des^ 
Flielseas  der  Quelle«  äbarbanpt  berbaigaföbit  warda^»  .  5iad 
'  die  bierbei  tiaeb  WabrscbeialicbktitsgrnndaB  aagaaaaimenen 
Rfiume  bedeutend  grafs,  laft(^cht  und  mit  Luft  angefüllt,  de- 
ren Menge  durch  fortgehende  Entbindung  nicht  vermehrt  wird, 
deren  V^olumen  jedoch  durch  Wärme  eine  Zunahme  erhält,  so 
wird  deren  ooglekhe  Spannung  ähnliche  £rscheiauDgeo  9  als  die 
beschriebenen )  barvarbringen. 

  t    .  ,4 

1  S.  Bni  cKM\M«  a.  a.  O.  S.  225. 

2  Eine  dieser  ähnliche,  aber  minder  bestimmte   Biklsnuig  ^iebt 
UciAocABT  in  Auu.  Ch.  et  Phys.  XXXIX.  m 
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um  Quelle. 

Bt  '^t  indflCi'  QimUmi,  die  w^fcreoa  m>  laogw  Zwi- 
tehenrMaine  inttmiittiren ,  ämh  mm  dKcte  BrtohAiaung  otdit 

fciglich  aus  der  angegebenen  Ursache  ableiten  kann  und  daher 
annimmt,  es  befanden  sich  heberförmige  Canäle  im  Innern  der 
Erde ,  durch  welche  eine  Unterbrechung  des  Fliefsens  auf  glei« 
che  W«ise,  «Is  bsim  kUnsiUohm  VmUdua  oder  dem  Fisir^ 
AicAiT,  heivoTgebnolit  werdet  Um  diettt  m  rmlunhdM^ 
fic.tey  A  eia  Raum,  io  welchem  das  QoellwAMer  fioh  sammelt^ 
^^'und  von  solcher  Gröfse,  dafs  selbst  ein  mehrere  Monate  an- 
haltender Zuflufs  ihn  «gänzlich  zu  füllen  nicht  vermöge.  «Wenn 
tnui  nun  annimmt,  dais  alles  Wasser  durch  den  heberförmi- 
gen  Canel  abc  ebgeflostea  ist,  io  wird  der  Ablauf  aufhören 
und  nieht  eher  wieder  begianee ,  ab  bis  der  hohle  Raum  und 
engleioh  der  heberfbrmige  Canat  a  b  e  bis  m*  Sttnem  h^bsten 
Puncte  b  angefüllt  ist,  woraus  der  Ahilufü  wieder  anfängt  und 
bis  zur  gänzlichen  Entleerung  der  Höhle  dauert^. 
I  Entweder  die  eine  oder  die  andere  dieser  Hypothesen 
haoe  enr  EiUaiong  dec  ▼enchiedenon  Phänomene,  der  inter- 
nittirandan  QneUan:dienen^  daran  einige  schon  seit  langer  Zeit 
bekannt  sind»  Dar  altere  und  jüngere  Plihios^  erwähnen  eine 
Quelle  beim  Comer-See  (Lacua  Larius)^  die  dreimal  des 
Tags  ab'  und  zunimmt ,  und  vermuthlich  ist  diese  die  näm- 
liche, daran  Scbbüobuul^  gedenkt,  die  fiiof  Meilen  von  die- 
sem See  entfernt  liegt  Ala  periodiache  Qoallan  werden' 
ner  genannt  die  ma  Torbay  in  Devonshira*  und  sn  Dnxton 
in  Derbyshire*.  Unter  die  bekanntesten  gehört  der  Bullerborn 
bei  Altenbekum  im  Paderborn^schen ,  dessen  sonderbare  Eigen- 
'Sohaft  schon  it>(i5  bewundert  wurde.  Im  Sommer  hat  er  in 
der  Regel  aechsstHndiga  Perioden  and  llialst  saweilan  gar 
nicht,  im  Frühling,  Herbst  nnd  Winlar  dagegen  alle  4  Stun* 
den  15  Min.  mit  atarkem  GaKtoa  so  leiehlich ,  daCi  einige 


* 

1  Vargl.  SA€f.  '  Bd.  V.  S.  ISO. 

5  Uebar  diese  Hypotiieten  Tergt.  MosscBBatBoinE  latrod«-  T.  II. 
079.  DMAtiausai  Saper^-PhiK  V«      p.  Mionaiioa'a  PhO. 

lonni.  XXXV.  178.  ffwäatos  leetares  ea  salaet  ieigaci»  odU  Loed. 
1790.  Sappl,  p.20. 

9  Uisl.  aat.  L.  II.  e.  108.  L.  XXXU  c  2.  E|ii»t.  L.1V.  ep.  ^. 

4  Hydrogr.  Heirat,  p.  litf. 
.  5  Mdl.  Trans.  Nr.  202  ii.  101. 

6  CaibDaBT  Coriositatas  Britaoaieie.  ..... 
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MiiUtn  dmn  ikt  B^mbwasser  «lUten  -  IkUdm  K  •Bin^ 
Quelle  bei  FoHtetton  join  Faot«itorb#  im  Mke|WMJi  flidirt  ttiek 

AsTRUC^  und   DE  LA  HiRE  in  den  drei  Sommermonaten  ab- 
wechselnd etwa  30  Minuten   und  setzt  dann  3'2  Äiln.  wieder 
Mu;  bei  eiotreteadez  oaM^  Witteraog  üieCit  sie  auch  gleinb* 
iBrattg  «od:  ein  Btgt«  vcm  iniiliiuiii  Tage». odar  von.  gftibmr 
Stibrka  maebt  ak  leickt  12  Tage  hag  anhakead  flielaea,  wor^ 
auf  afe  dann  sar  ^ewShaliohen  Periodicftlit  'wieder  IHiergelil; 
Als  im   Jahre  1692  der  Schnee  zwei  Monate  lang  gefroren 
blieb,  lief  sie  intermittireod  auch  in  den  Monaten  November, 
Deoember  und  Januar«     Eine  Quelle  bei  Foaaancbe  Mwail 
Itiaiea  ^(at  7  Stunden :md  bleibt  $  Standen  ans,  '^ersVgeit 
aber  binnen  24  Stunden  nm  SO  bia  5d  Minuten  und  lüuft  bei 
regnerischem  Wetter  beständig;  eine  andere  zn  Bouledon'  am 
linken   Ufer  des  Gardon   (liefst  unterbrochen   in   sehr  kurzen, 
aber  unregelmaCsigen  Intervallen.    Eine  Quelle  bei  Colmar  und 
Senes  in  der  Prorence  ütat  7  Minuten  kng  ans ,  wnrde  beim 
Erdbeben  au  Uaaabon  1755  patenaimid  und  «rat  17QS  wie« 
der  intermittiiand^»  Aehnfiek  aind;  dia  QueUa  beim  See  Befo^i 
guet  in   Savoyen,  die  in  24  Stunden  zweimal  aussetzt,  ein» 
in  Poitou,   die  von  Droguet  und  Castres  in  Languedoc  u.  a. 
In  PeriguengL)  Depart.  der  Dordogne,  ist  eine  Quelle ,  weldia 
iadon  Moigan  um  9  Uhr  anttiitt  und  dia  Umgegend  unter 
Waaaer  aettt,  nach  2  Stunden  aber  au  flielaen  attfhtfrt'.  fiina 
Quelle  bei  Kahla  unweit  Ebenach  fKefst  vom  FfühlingsM({tti^ 
noctinm  bis  zum  Herbst  reichlich,   im  Winter  aber  zieht  sie 
Wasser  aus  einem  benachbarten  ßaciie  ein ,    weswegen  die 
'  Müller  dieaelba  dann-Taritopfen ,  damit  aie  ihnen  das  Waaaat 
niaht  entaiaht.    Aua  einer  Quelle  am  Pilatuaberge  und  «nat 
andern  bei  Bvrgenbnrg  bricht  des  Wetser  HlgKeh'  einigemii 
hervor;    bei  Remus  in  Graubündten  ist  eine  solche,   die  alle 
Mittage  zu  fliefsen  anfängt  und  Morgens  9  Uhr  wieder  auf- 
hört, und  bei  Aelen  in  Bern,  welche  nach  PiiAtTiiua®  aila 


•     1  Phil.  Trans.  L  p.  127.  n.  ISS.  Abridg.  Ty  II.  p.  Ä). 

2  Mistoire  de  Lunguedoc.  P.  II.  ch.  1^ 

5  Joorn.  de  Phys.  1785.  II.  295.  '  '    * ' 
4  AsTRi  c  a.  a.  O.  p.  288.  293.  404.  ' 

'  5  Rir.EL  Beschreib,  des  üiebeqjcihr.  Ramj^ Tos  uuf  d«  pyran.  Halb- 

Ittttl.  Rastadt  1819.  T.  I.  p.  S5.  '* ' 

6  Helvetia  ant.  1 1  nov.  p.  72. 
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7  Jahre  aar  einige  Wochen  hindarck  fiieCit.  Vareviu»^  er- 
ftUik  Toa  oner  iitififa  QnaUa  m  ittfm.  Um  täglich  swmnl 
MW  MM  Stonda  long,  nod  von* mar  aadaro  bei  Ceebeaiir, 
welche  heilte  Schmeben  de»  Schnee»  im  Mai^aiir  Morgens,  Mit- 
tags und  Abends  Wasser  giebt.  Die  fontaine  ronde  unweit 
Pontarlier  intermitürt  in  Perioden  von  6  Minuten ,  welche« 
DuTKOCHF.T  voD  eolwicluUei  Kohlensaare  ableitet,  die  den 
Oeoal  -erfnUt,  eaeh  iai  eiae  ander«  im  iora,  welche  alle -7  Mi* 
Bvtea  intermittatt^.  Uabarlunq^  sst-die  Schweif  aas  leicht 
htof(reiAichen  Gtändea  '^orsöglich  ieieh  'an  Brseheinongen  die- 
ser Art.  So  sieht  man  bei  Wallis  in  Graubiindten  aus  einem 
Belsen  zwei  Quellen  ,  ungefähr  25  Schritte  von  einander  ent- 
fernt, hervorbrechen,  welche  Tom  Anfange  Aprils  an  bis  zum 
Herbst '  reiciilich.  üieiiea;^^  eii^  ähnliche  ia  UnterwaJdea  bei 
6raveBort'daaefta''im'Jahsa  1700  bis  ama  Moaate  Octobar*; 
der- nahe  dabei  befindlieha  DüirbninneB .  ist- Ton  gleicher  Be« 
schafTenheit ,  und  der  sogenannte  verlorne  Brunnen  dringt  am 
Vorgebirge  des  Rözliberg- Gletschers  aus  einer  weiten  Uühle 
Tom  '  FcühÜnge  bis .  sam  Herfaata  wie.  ein  kleiner  Bach  her** 

.Vora&glich.aierkwäTdig  ist  der  fiagstlerbRinnen  im  Bern'«* 
sohen'9  welcher  doppelte  Perioden  häll>,  .^snerst  eine  jährUcha 

von  Mitte  Mai  bis  in  die  Hälfte  des  August,  dann  eine  täg- 
liche, von  4  Uhr  Nachmittag  bis  8  Uhr  Morgens;  jedoch  sind 
beide  Perioden  nicht  absolut  regelmäfsig,  indem  er  vielmehr 
anwailea  täglich  längere-oder  küraam  •Zcit.sellwt  ohne  Unter** 
brschong  flieiat  oder  -naibleiiit  ond-aach  baim  jährliahM 
Wechfel  nicht  ohne  Ananahme  aar  der ;  nämlichen  Zeit  er« 
scheint*.  Von  ahnlicher  Beschaffenheit  ist  der  Lugibach.  Das 
Wasser  des  Bads  zu  Pfäfers  in  der  Landschaft^  Sarganz  kommt 
jährlich  im  Anfange  des  Mai  zum  Vorschein  und  versckwindat 
Mitte  Septembers,  fiaa  J^alsöhlaf  in  Graabändmn  and  aa  eiaigan 


1  Geogr.  gen.  cap.  17.  pr.  7, 

2  Ann.  Chim.  et  Ph^3..  XXXIX. ,         ^35,     Da^os  ia^og- 

gendorif  Ann.  XV.  533.  ^  .  ^ 

3  ScMKi  <;nzKn  Itiner.  alpin,  p,  48S^  j» 

4  ScnuLcii/iin  Nuturgesch. 

5  ^GauMBR  die^£»s^ebir^e  de«  Schweiz^tl^adet,  Bern  1766.  8.  Th.1. 
S.  148."        •    '  ♦   •    •  - 

6  ScatucBZii  Itin.  alp.  T.  I.  p.  26.  ,  1\  i|.  p.  405.  • ' 
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mdern  Ozten  dieser  Landschaft  giebt  es  Qnelko,  die/ der  ge* 
<w<*hnli€h>o  Regel  snwidtr  bei  trodoNni  Wetter  tteCwoi  M 
regoerischem  gäniUoh  Teimgen^    In  Tem  di  Levoro  neclrtt 

vom  Rio  di  Soiavi  befinden  sich  in  einem  Thale  xwei  Qael>* 
len  ,  wovon  die  eine  in  iinregelmäfüigen  Intervallen  iliefst  und 
«aftbleil)t,  jederzeit  hat  aber  das  zuerst  kommende  Wasser  cx- 
Btn  ekelhaften  Geschmack  nach  Alaun,  der  sich  in  eiiiigea 
MiottteB  ▼erliert^*  AU  .eine  Merkwürdigkek  eigentbiinilklite 
Art  Terdieot  noch  bemerkt  m  werden,  defs  der  Schlafibron?r 
nen  in  Gerlsbad  am  %  Sept  1809  pidtniinh  vernegte,  am  15. 
Oct.  1623  aber  mit  seiner  frühem  Starke  Strieder  zu  iliefsen 
aniing. 

V.    Temperatttr  der  Quellen.- 

•  •  • 

DU  Teaperetnr  der  Qaellen  wird  lonüehst  «dnrch  swei 

.■Urtachen  bedingt,   nämlich  durch  die  der  H\ drometeore ,  de-  ' 
•nen  sie  ihren  Lrsprunij;  verdanken,    und  durch  die  der  Erd- 
kruste ,  in  welcher,  sie  ent&tehn  und  fortfliejisen.    Man  hat  d«^ 
iier  die  Warme  der  Quellen  in  den  neoeeten  2<eiten  mit  vielem 
f  Uilee  and  grober  Snrgfak  ontersncht»  nm  am  ihr  die  mttllero 
.Temperatur  der  yertcbiednen  Orte'zn  bettimnien,  wie  berjsitt 
im  Allgemeinen  erwähnt  worden  ist^,  spater  aber  ein  Gegen- 
stand genauerer  Untersuchung  seyn  rnufs ,  wenn  von  der  mitt- 
lem Temperatur  dar   Erdoberfläche  speciell   gehandelt  wird« 
Beechränken  wir  uns  hier  gleichfalls  nur  auf,.dAS  AlJgemeina^ 
^  i«t  kler,  da£i*  die  Temperatur  der  Qnelleii  verschieden  ieyi| 
«nufs,  je  nachdem  die  eine  oder  die  «ndere  der  angegebnen 
Ursachen  einen  gröfsem  oder  geringem  Einflufs  ausübt.  Wenn 
wir  hiervon  ausgehn ,  so  lassen  sich  füglich  die  veränderlichen 
.Ton  den  gleichbleibenden  unterscheiden« 

Eine  ptHUid^lith^  Temperatur  neigen-  dkfenigen  QneU 
Jen,  wdclie  ene  sehr  geringen  Tiefen  hilivorkommen-,  bsewe* 

hin  der  Einflufs  der  taglich  und  jährlich  wechselnden  Wärme 


1  WAoana  Hitt  nat.  Heiret. 

2  VALissEai  in  v.  Crelbt  neaem  ehem.  Arch,  T.  I.  p.  S09.  Uebfr 
die  iotermittirendeo  Qoelien  überhaupt  s.  Otto  System  einer  all^e- 
ineihen  Hydrogn  S.- 121.  '<•.  - 

*      5  &  Erif«  Bd.  Ur.  S.9S9.    '  ! 
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dringt;  lie  sind  wärmer  im  Sommer  und  kälter  im  Winter 
und  weiden  überhaupt  sowohl  in  dieser  Hiotioht,  als  audb  m, 
BeiMhuBg  auf  iJir«  ErgiebigkAit  dorch  die  weofaselBd«  Bs- 
•duffenlitit  dar  de  mengenden  HydroMlaore  bedingt.  Bben 
wegen  der  lüertos  efweohsenden  Regellosigkeit  hat  man  die 
Temperatur  solcher  flacher  Quellen  überall  kaum  beachtet, 
vielmehr  geben  die  Physiker  die  Uotersuchungeo  sofort  ao^  ' 
ils  sie  den  Menge!  des  Gleichbleibens  entdecken,  obgleith  ans 
etthahnd  lor^gesetsten  fieobeebtoBgen  der  TeiiBdeiüelmi  QmU 
len  die  nuttlere  S'enipenitiiir  der  Orte  »St  grolter.  GeMoigkeit 
gefunden  wird ,  wie  bereits  erinnert  worden  ist. 

Die  Quellen  von  gleir/ihleibender  Temperatur  haben  die 
Anfinerksamkeit  der  Physiker  vorzugsweise  in  Anspruch  ge- 
Bommeo«   Sie  käsen  neb  fiiglicb  abtheilen  in  kalte  nod  war- 
me^ wenn  man  unter  den  erMem  diejenigen  Teistebt,  deien 
WXrma  der  mittlem  ibrer  Orte  neba  gleiek  itt,  nnter  den  kt»« 
tern  aber  solche,   die  eine  höhere  Temperatur  haben.  Dala 
die  Temperatur  der  Quellen  mit  der  mittlem  der  Orte  sdir% 
genau  zusammenfällt,  wird  aus  ihrem  Ursprünge  leicht  erUif^ 
lieb*    Sie  entstehn  nämlich  aus  dem  Wasser  der  Hydroae* 
teove ,  weichet  to  tkf  in  die  Erdkmtte  eindringt  tmd  ror  aei- 
nem  AmtHtte  an  die  OberflKebe  dort  so  lange  Tevareik,  dak 
theils  durch  Mischung  des  wärmern  mit  dem  kältern  eine  mitt- 
lere Wärme  erzeugt  wird ,  theils  die  mittlere  Temperatur  der 
Erdkruste  ausreicht,  ihm  diese  mitziulieilen  und  bleibend  su 
erhalten. "  lodern  aber  die  letstere  durch  den  Tieljabrigen  Sin* 
llttk  der  die  mittlere  Tempexatnr  der  Ortr  bedingenden  gn>- 
meinsamen  Ursachen  constant  geworden  ist ,  so  läkt  skb  «oben 
hieraus  die  Gleichheit  beider  erklären.     Inzwischen  ist  auch 
diese  nicht  überall  absolut  vollständig,  sondern  es  zeigen  sich  , 
gröfsere  oder  geringere  Abweichungen,  weiche  jedoch  nur  bei 
einer  Vergleicbong  beider  im  Art.  Tbrnperafur  ansfiibriicber 
untersBcbt  werden  tonnen;  bier  wird  ea  d^egen  geni^gen^ 
blok  dio  banplsXdilicbstan.Abweicbttngett  iron  der  allgemeinas 
Regel  anzugeben. 

Diejenigen  Quellen ,  die  man  nicht  wegen  ihrer  h?)hern 
Temperatur  warme  nennt,  haben  eine  stets  gleichbleibende 
Wärme,  die  der  mittleren  an  ihrem  Orte  gleich  ist.  Mao 
mikt  dieselbe  vermitteUt  des  Thermometers ,  welches  man  in 
tiela  Bronnen  Jiinabsenkt  öder  da  in  daa  Waiaar  bÜtj  wo  ns 
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wa  Tage  bamfkomnt.  Hierbai  ist  erforderlich,  dtS»  des 
ThemoMter«  genta  die  Tempentar  der  Qnelle  erliilte  aod 
Ehrend  dee  Ableeene  feinen  Staad  niekt  indere,  weiwegea 

Wahlenbero  *  die  Kugel  mit  einer  dreifacheD  Lage  Tuch 
umwickelt  und  sie  eine  Stunde  lang  in  die  Quelle  legt, 
Kautz  ^  dagegen  dieselbe  eine  Viertelütunde  lang  im  Wasser 
hin-  and  imfohrt,  im  Winter  abte  dar  Körse  halber  ana  swei 
Baobaclitangea  daa  Mittal  aimmt,  wena  bei  der.  a|aea  die 
Teaiiperatur  daa  Thennonietera  etwa  2*  aber,  bei  dar  andern 
2^  unter  die  muthmafsliche  Warme  der  Quelle  von  der  Be- 
obachtung künstlich  gebracht  war.  Untersucht  man  tiefe  Brun- 
nen 9  ae  kann  eine  Differenz  dadurch  entstehn,  dals  in  die 
e^baea  die  kalte  Lnft  im  Winter  herabsinkt,  aber  aicht  die 
wanae  Im  Sefluaer^  wie  Ebhas^  bei  Potsdam  beobadttete^ 
eder  dadarcb,  dafa  die  uagleicli  wanaea  Wasseriebichten  über* 
einander  gelagert  sind,  worüber  Kamtz*  eine  entscheidende 
Erfahrung  beibringt,  Wasser  aus  übrigens  tiefen  Brunnen  her- 
an%epumpt  ist  für  Messungen  dieser  Art  nicht  allezeit  geeig- 
aeti  denn  icli  liabe  aaa  einem  aolcbaa  voa  etwa  40  F.  Tiefe 
Uataraefaiede  Toa4*  bis  10^|2IL  erheltea»  angeachtet  ach  vor 
der  Messung  erst  angefthr  eine  Minute  anhaltend  Wasser  aus- 
pumpte, dagegen  habe  ich  in  sehr  kalten  Wintertagen  selbst 
bei  solchen  reichlichen  Quellen ,  die  in  den  übrigens  mit  Eis 
bedeckten  Neckar  mündeten,  stets  fast  ganz  genao  6*  ge- 
fnadea»  was  voa  dar  iiiesigea  mittlem  Temperator  aiohif 
alcht  bedeutend  abweicht.  Intwisebaa  gab  ein  50  FnCi  tiefer 
Dmnnen  in  Altona  im  Monate  August  1830  atets  7^)3  R.»  - 
was  von  der  dortigen  mittlem  Temperatur  nicht  merklich 
verschieden  ist*. 

Es  finden  jedoch  Abweichungen  von  dieser  allgemeinen 
Regel  statt,  deren  Ursaohen  nicht  schwer  aufzu&nden  sind, 
indeüs  bin  ich  geneigt  ansanebmea,  dala  diejeaigea  Qoelleai 
deren  Temperatur  im  Winter  bis  2*  C.  niedriger  ist  als  im 
Sommer,  nicht  zu  den  constanten  gehören,  weil  sie  nicht  tief 
genug  sind ,  folglich  das  Wasser  der  if^drometeoie  su  schnell 


1  G.  XLI.  118. 

2  Meteorologie.  Th.  II.  3.  190. 

8    Berliner  Denkschr.  1«18.  S.  S88. 

4  Meteorologie.  Th.  II.  S.  189. 

5  SriiLMAcuBA  aitrou.  ^iachrichten. 
Vli.  ßd. 
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wieder  abmeftt,  da  dl«  dgentlich  tiefen  snweiWo  im  Winter 
eine  «iwaf  gröftere  Wärme  seigeD|  weil  eie  dami  erst  des  im 
Sommer  enfgenommene  Werner  wiedergeben^«  Hiemechlwär^ 
den  also  die  bei  Bdinbm^  unter  55°  54'  N.  B.  beobecbtefen 

Quellen 2,  bei  denen  das  Maximum  9**, 58  und  10°, 87  ii"  Jul», 
das  Minimum  aber  7°,  69  und  G^,  25  C.  im  Februar  betrog, 
«nfer  die  yeränderlichen  geiiören,  dagegen  die  durch  Wan» 
XiMBLig'  bei  Upaale  tinterinchte  Sendyilu-Qneile  nnter  di« 
beatündigen ,  weil  sie  nar  swiachen  und  6*3  eehwaob- 
te,  aneh  war  ihre  Temperatur  im  Jnni  (i°,65,  im  Juli  d^J,  Im 
■  Decerober  aber  6°,  8  und  im  Januar  6°,  7,  so  dafs  die  ^Vin- 
terwärme  wohl  einigen  Ueberschufs  haben  könnte.  Kamtz* 
leitet  aus  den  Messungen  der  unveränderlichen  Quellen  die  in«* 
teressante  Folgerang  ab,  dab  swar  nnoh  fovAitft's  Untersa» 
chungen  die  Temperatur  eben  so  lange  steigen  als  lallen  müsa^ 
dieses  aber  bei  den  gemessenen  niebt  der  Fall  sey^  indem 
vielmehr  die  Zeit  des  Steigens  sich  zur  Zeit  des  Sinkens  bei 
den  Edinburger  wie  1  zu  1,53,  bei  den  schwedischen  aber  wie 
1  zu  1,57  verhalte,  wovon  er  den  Grund  in  dem  aohnellern 
Eindringen  des  wärmern  Wassers  findet  Aufiwrdem  wir  di« 
Temperatur  bei  den  Edinbnrger  Quellen  1Q4  Tage  über  und 
171  Tage  unter  dem  Bfittel ,  bei  den  sehwedisehen  aber  um« 
gekehrt  163  Tage  über  und  202  Tage  unter  dem  MitteL 

Bs  ist  bereits  oben  ^  erwähnt  worden ,  dala  die  Temperatur 
der  Quellen  an  einigen  Orten  faOher^  an  andern  niedriger  ab  die 
mittlere  ihrer  Orte  ist,  und  t^Hümbolut*  folgerte  daher  aus 

den  bis  dahin  bekannten  Erfahrungen,  dafs  zwischen  40**  bis 
45**  N.  B.  und  bis  3000  F.  IJühe  beide  Temperaturen  zu- 
sammenfallen, dafs  aber  unter  niedern  Breiten  die  Temperatur 
der  Quellen  geringer  als  die  der  Luft  sey,  in  ^ttfsem  Höhen 
dagegen  und  unter  hohem  Breiten  vielmehr  gröfser.  Neuere 
Untenuchungen  haben  jedoch  aehr  aufTallende  Abweichnngen 
von  diesem  Gesetze  gezeigt»     So  erhielt  die  Commissiun  des 


1  Jon  Davy  in  Edinb.  Joum.  of  Sc.  M.  II.  f.  255. 

t  Hertha.  Tb.  XIII.  3.  20. 

S  a.  XLI.  116. 

4  Meteorologie.  Tb.  II.  S.198. 

5  8.  Etdt.  Bd.  III.  8.  990. 

6  Mm.  d^Arcaeil.  T.  III.  p.  S99. 
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AHB  im  JoMplMliiinMB  der  GitadtDe        Curo  23^5^  ▼on 
Ortstempeiitiir  SS  kaum  ftbwcidiMid,  L.  y.  Bctcr^ 

anfern  Ton  Rom  11®,  88  bei  einer  Ortstemperatur  von  15°,  5 
und  Bohr*  in  Bergen  8®,  18»  wo  die  mittlere  Tenaperatur 
6S7  beträgt.  Wahle\bero^  findet  den  Grund  hier\^on  in 
-  Bchlechten  WarmeieituDg  der  «chützendeo  Sehneedeekeiy 
T»  Boca  vod  ILlmts  aber  wmI  riohtiger  in  dem  Binflveee 
des  Regens,  wonach  die  Quellen  wXrmer  wtjtk  mnesen  bei 
vorherrschenden  Sommerregen  and  umgekehrt  kälter  bei  vor« 
herrschenden  Winterregen.  Der  Schnee  kann  allerdings  zu- 
gleich einen  Einflufs  ausüben ,  aber  nur  insofern,  als  ex  oicl^t 
•ofort  in  die  Erde  dringt,  soih  groisen ^.Theile  wieder  Ter*  ^ 
dunstet  nnd  beim  Schmelsoo  das  Wasser  auf  der  Oberfläche 
schnell  ablinf^.  Für  die  Richtigkeit  dieser  £rUiümng  entsehei« 
den  eine  Menge  von  Thatsachen.  Nack  L.  v.  Oucii^  sind 
die  Quellen  auf  den  canarischen  Inseln  kälter,  weil  dort  der 
Regen  mehrere  Monate  fehlt ,  eben^  so  zwischen  den  Wende«» 
kreisen^  weil  es  beim  Eintritte  der  periodischen  Re^en  plöts* 
lieh  bedentend  kal|  wird»  Fseasa  fand  die  Temperatur  einer 
iOO  F.  tiefen  Qnelle  bei  der  Havanna  23«,  5,  die  der  Luft 
25°,  5;  Smit«  im  Innern  von  Congo  auf  13GÜ  F.  Höhe  die 
Quelle  2'i**,8,  wo  die  mittlere  Temperatur  25*^,6  seyn  mufs; 
wo  es  dagegen  zwischen  den  Wendekreisen  stets  regnet,  fal- 
len beide  snssmmen ,  weswegen  Smith  aaf  den  Gapverdischen 
Inseln  bei  St.  Yago  in  einem  18  F»  tiefeiv  Brunnen  24^,4,  in 
«iner  1000  F.  h«her  liegenden  Qnelle  aber  25^  fend«  welch« 
letztere  die  dortige  Lufttemperatur  ist,  und  BoCHAVAir  in  Ne» 
paul  auf  einer  Höhe  von  4140  Fufa  die  Temperatur  der  Quelle 
17^,79,  die  der  Luft  aber  17%  91»  beides  nur  unmerklich  ver- 
schieden \  Koma®  dagegen  Ttrwirft  diese  Hypothese»  weil 
das  meteorische  Wasser  nicht  tief  genug  eindringe,  und  kital 
degegen  die  höhere  Wärme  ans  vnlcanischen  Einwirkuogea 
her;  allein  hierdurch  werden  zwar   die   eigentlich  waimmi 


1  Poggcndorir  Ann.  XIT.  408. 

2  Mtgazin  for  Katurvidensk.  1826.  Hft.  iL  8k 

3  De  vegel.  et  clim.  in  Helv.  sept.  p.  LXXVIII» 

4  rhys.  Beschreib,  d.  Canar.  Intelu.    Kerl.  4. 

6  Kamt»  a.  a.  Ü.  b.  Iä7.  VergU  L  V.  Bcck  iu  Po^geudorff  Ann. 
Xir.  408. 

6   G.  XCI.  184. 
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QaeUtD  hMnfff  ei  giebt  «ber  selbst  iB  Volcaniscbea  Gegek** 
dm  tolehe  Qntlleii,  dmn  Tmptfatnr  nicht  hblm  ist,  dt 
sie  dofeh  di«  WXnnc  dw  Raffern  Erdkmile  und  d«r  HydVo^ 

meteore  bedingt  wird,  weil  seit  dem  Aufhören  der  vulcani- 
schen  Ausbrüche  die  Erdkruste  bis  zu  derjenigen  Tiefe,  wo- 
her das  Walser  der  kalten  Quellen  kommt ,  während  der  lan- 
gen Reihe  Ton  Jahren  bereits  di«  mittlere  Tenperatnr  des  Orü 
angenoniMn  hat» 

Aus  den  vorhergehenden  Betrachtungen  folgt  also,  dafs 
die  Temperatur  der  sogenannten  kalten  Quellen  unter  den 
Wendekreisen  am  höchsten  ist,  dann  im  Allgemeinen  mit  der 
mittlem  Temperatur  der  Ort»  nach  den  höhern  Breiten  h|n 
abnimmt,  bis  dahin ,  wo  die  letztere  unter  den  Gefiierpnnct 
des  Wassers  herabgeht.  Nach  Pakbt*  bildet  der  Polaikreit 
die  Grenze  der  Quellen,  weil  über  denselben  hinaus  der  Bo- 
den Stets  gefroren  ist  und  blofs  zur  Zeit  der  gröfsten  Hitze 
einige  sehr  oberflächliche  aus  dem  geschmolsenen  Schneewas« 
ler  gebildet  werden;  all«n  die  Messungen  selgen,  dals  diese 
Unie  nicht  als  richtige  Grense  hierför  gelten  kann ,  weil  die 
Isogeotherme  för  0*  C  bald  über,  bald  unter  derselben  hin- 
läuft^. Kämtz  ^  hält  gleichfalls  die  Isogeotherme  von  0°C.  für 
die  Grenze  der  Quellen,  glaubt  jedoch,  dafs  noch  einige  über 
diese  hinansgehn  können,  weil  das  Wasser  vor  dem  Gefrie* 
Ten  sich  tief  unter  den  £ispnnct  erkälten  lasse  und  anfserdeoa 
Erfahrungen  dieses  darthon  sollen ,  indem  namentlich  Capt» 
James ^  an  der  Rodsonsbay  Quellen  tmter  einer  Decke  Ton 
Eis  und  Schnee  das  ganze  Jahr  fliefsend  fand.  Allein  diese 
bekannte  gröfsere  Erkaltung  des  Wassers  findet  blofs  bei  ru- 
hig stehendem,  aber  nicht  bei  fliefsendem  statt,  und  auf  jeden 
Fall  nicht  bei  solchem ,  welches  mit  Eis  in  Berührung  kommt, 
Giebt  es  also  Quellen  jenseit  derjenigen  Grense,  wo  die 
mittlere  Temperatur  =  0*  C.  ist,  so  scheint  mir  dieses  nur 
dann  möglich  zu  seyn ,  wenn  die  Bodentemperatur  dort  etwas 
höher  ist,  was  bekanntlich  an  verschiednen  Orten  statt  fin- 
det«  Auf  gleiche  Weise  muTs  die  Temperatur  der  Qoelien 


1  Joarn.  of  a  tlnrd  Yojage  cot.  Lond.  1826.  4.  p. 

2  Vergl.  Temperatur, 

S  Meteorologie.  Tli.  II.  S.  219. 

4  L.  V.  Buch  in  Poijgeiidorff  Ann.  XXII.  405^ 
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mit  dtr  Höbe  abaduBfai  was  «och  dinch  dirtcte  M«tsiiiig«n| 
ifiimtnrGch  von  WAitBVBiaa  *  In  den  Alpen,  bestätigt  worden  ist. 
Kamts     bat  xor  Aoffindong  der  Isegeofbermen  eine  eebr 

vollstMndige  Zusammenstellung  der  Temperaturen  der  bisher 
gemessenen  Otullen  mit  Rücksicht  auf  ihre  Höhe  über  der 
Meereslläclie  ^«eliefert,  die  ich  nicht  bedeutend  zu  vervolJstäQ« 
digen  vermag  und  der  ii^teressanten  Uebenicbt  wegen  biet 
mittbeilet.  « 
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den  angegebnen  Ursachen,  nämlich  die  gleichbleibende  mitt- 
lere Wärme  des  Bodens  nnd  der  Hydrometeore,  bedingt  wird. 
Diese  Beitimninng  ist  nothwendig,  um  einen  ÜBSten  Unterschei- 
dnngsgrand  derselben  von  den  kalten  sa  heben»  Es  folgt  hier- 
aus dann  von  selbst ,  dafs  eine  Quelle  an  irgend  einem  Orte 
eine  wanne  su  nennen  ist,  die  an  einem  andern  eine  kalte 
sejn  wurde.  Kaum  scheint  es  mir  erforderlich ,  diesen  kei- 
neswegs allgemein  angenommenen  Unterschied  so  rechtfertigen, 
welcher  ohne  Widerrede  besser  begründet  ist,  ab  die  Annah- 
me irgend'  einer  bestimmten  Temperatur;  denn  man  würde  of- 
fenbar eine  Quelle  von  25°  C.  in  Norwegen  eine  Thermalquelle 
nennen ,  die  es  unter  der  Linie  aber  nicht  wäre.  Schwerlich 
wird  man  leinen  Gegengrund  gegen  diese  Bestimmungsart  dar- 
ens  hernehmen  kennen,  daCi  es  Jiiernaoh  nngewÜs  bleibe ,  ob 
eihe-QueUe  unter  die  warmen  su  sXhIen  sey,  da  nicht  selten 
die  kalten  um  einen  oder  selbst  einige  Grade  wÜrmer  sind^  als 
die  mittlere  Temperatur  des  Orts;  denn  an  allen  Orten,  wo 
'  'Thermalquellen  sind ,  giebt  es  auch  kalte  und  zwar  mehrere, 
ans  denen  die  örtliche  Mittel temperatur  der  Quellen  leicht  ent- 
nommen und  somit  aufgefunden  werden  kann,  ob  die  Tem- 
peratur einer  Thnmalquelle  über  diese  hinausgehe. 

Man  findet  die  warmen  Quellen  überall  in  allen  Weltthei- 
len,  sowohl  auf  dem  Continente  als  auch  auf  Inseln,  in  gro- 
fser  und  geringer  Entfernung  vom  Meere,  auch  in  ungleichen 
Höhen  über  dem  Meeresspiegel,  jedoch  erreichen  sie  nicht 
gans  die  Höhe  der  kalten.  Am  zahlreichsten  sind  sie  in  vul-« 
canischen  Gegenden  und  hüngen  dort  nicht  selten  als  intern 
roittirende  Springbrunnen  mit  den  vulcanischen  Thäiigkeilen 
zusammen,  in  welcher  Beziehung  sie  auch  bei  der  Untersu- 
chung der  Vulcane  mit  berücksichtigt  werden  müssen.  Blofi  bei 
diesen  letztem  Quellen  erreicht  die  Wärme  den  Siedepunct^' 
bei  allen  übrigen  ist  sie  niedriger,  wie  auch  fast  noth^endig 
daraus  folgt,  dafs  das  Wasser  sogleich  unter  diese  Tempera- 
tur herabsinkt,  wenn  es  von  der  erhitzenden  Ursache  entfernt 
wird«  £inige  Quellen  kommen  indefs  der  Siedehitze  nahe, 
andere  dagegen  haben  blofs  den  Schein  einer  so  hohen  Tem— 
pefatUTi  weil  sie  bei  ihrem  Ursprünge  nsch  Art  des  .siedenden 
Wassers  sprudeln,  was  jedoch  eine  Folge  der  grolsen  Menge 
des  gleichzeitig  ausgestolsenen  Gases  ist«    Dieses  neht  man 
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ntnenttich  In  Wiesbaden     bei  einer  beifsen  Qaelf«  tvf  Gey- 

Ion,  die  viel  Stick|>aft  aiustölst^y  und  bei  vielen  andern,  selbst 
kalten  Quellen. 

Unter  die  warmen  Quellen  gehören  nach  der  aafgestellten 
DestimmnDg  auch  die  Snizqaeilen,  mindeftens  die  meisten  der- 
selben f  ungeachtet  ihre  Temperatnr  die  mittltre  der  Orte  nitht 
nierfclioh  4ib(hiteigt  nnd  nicht  füglich  bedeutend  über  diee« 
binansgehn  bann,  weil  sie  dadurch  entstehn,  dafs  das  hydro- 
meteorische  \Vasser  zu  den  in  ungleichen  Tiefen  vorhandenen 
Salzstö'cken  oder  Salzlagern  hinabdringt  und  mit  dem  aufge« 
Iffsten  Salae  in  ungleichem  quantitativen  Verhältnisse  verbiui« 
den  wieder  emporquiUt.  Hiernach  nnCite  ihre  Tenperatur 
derfenigen  der  sogenannten  kalten  gleich  seyn,  und  wenu  «• 
hierüber  hinausgeht ,  so  scheint  die  Ursache  hiervon  nur  In 
zwei  Bedingungen  liegen  zu  können,  nämlich  zuerst  in  der 
Auflösung  des  Salzes  und  zweitens  in  der  gröfsern  Tiefe, 
worin  meistens  die  SaUlager  angetroflen  werden.  Die  erste 
dieser  beiden  Ursachen  «lülste  eigentlich  das  Gegentheil  bo« 
wirken  I  weil  bei  der  Auflösung  von  Salaen  bekanntlich  vielo 
WXme  gebunden  wird ,  die  iweite  wird  dadurch  sehr  b*« 
schrankt,  dafs  die  Tiefe,  aus  welcher  die  Soolquellen  kom- 
men, im  Ganzen  nicht  sehr  bedeutend  ist ,  und  es  scheint  mir 
daher  bei  der  Möglichkeit  einer  Mitwirkung  noch  anderer  Ur* 
Sachen  sehr  «chwierig  %xl  Myoi  ^eses  Problem  genügend  tu 
Iffseut  und  twar  um  ao  mehr,  da  die  Temperatur  dieser  Quel- ' 
len  nicht  mit  ihrer  Tiefe,  wohl  aber  mit  ihrer  Lttthigkeit  so 
wachsen  scheint,  wie  namentlich  Egen*  gefunden  hat.  Dieser 
fand  nämlich  die  Soolquelle  aus  einem  Bohrloche  zu  Königs- 
bom  in  Weslphalen:j=  14<',3  C.,  die  eine  au  Werl  =  15S 
•Ine  ander»  daselbst  14*99;  die  Quell«  bei  Soest  Zeigte  im 
September  12^,9 f  im  December  ll^S»  su  Sassendorf  im 
September  13^,2,  swei  andere  nicht  tiefe  Bronnen 'daselbst  im 
September  9°i8  und  9°,  7;  zwei  Brunnen  zu  ^V'e^,ternkotten 
13**,  1  und  13°, 9;  die  Quelle  zu  Rheine  11»,6;  zu  RothenfeU 
de  16%  25  bis  16°,  9 ;  die  aus  einem  Bohrloche  zu  iNeusalz- 
werk  15*9  75»  AUo  dieat  TempeiatiiiOQ  lind  im  Garnen  con«> 


1    Nene  Schriften  d.  Geteilt.  Natarf.  Freande.  Bd«  III.  8«  lOi. 
S   JoiiK  Davy  in  Ann.  Ch.  et  Phys.  XXIIL 
3  Kaittau's  Acchir.  Th.  JUiL  &.  dO^ 


uiyili^Oü  by  Google 


JOBS  Q  u  •  1  1  o. 

stanty  vad  übtrhaapt  liegt  dia  Wärme  jener  QaeUen  swiscbeii 
10*9  25  und  18^,259  mithio  meiatens  oieht  gaos  irabedeitfeiid 
btther  aU  die  mittlere  des  Bodens.    Dab  die  Salcquellen  sa 

Goraedschewodik  im  Caucasns  wärmer  sind,  als  sie  der  Bo— 
dentemperatur  nach  seyn  miifsten,  liegt  wohl  an  der  vulcani- 
sehen  Disschaffenheit  jener  mit  Thermen  reichlich  versehenea 
Gegend^.  Uebrigens  aind.  die  Soolquellen  nur  selten  tur  Er- 
forschung ihrer  Temperatnr  nnteraaöht  oder  vielmehr  die  Be* 
o^htnngen  sind  nicht  bekannt  gemacht  worden,  weil  ihra 
Wärme  die  mittlere  der  Orte  nur  unbedeutend  übersteigt  und 
daher  die  Aufmerksamkeit  nicht  erregt.  Es  ist  jedoch  eine  ge- 
nügende Zahl  von  Messungen  bekannt,  um  die  Thstsache  selbst 
i^fser  Zweifel  zu  stellen,  wie  namentlich  schon  aus  der  ta-' 
bellariaehea  Uebeisieht  der  Temperatoren  der  Salzqnellen  in 
DentseUand . und  der  benachbarten  Länder  hervorgeht,  weU 
che  Keferstbiv'  ttber  die  Tiefe  in  rheinlandischen  Fufsen, 
die  Temperaturen  nach  der  hunderttheiligen  Scale  und  die 
Felsarten,  woraus  sie  entspringen ,  mitgetheilt  hat.  Zur  leich- 
tern Benrtheihing  wird  übrigens  genügen  hinzuzusetzen,  dafs 
man  die  miitlere  Temperatnr  der  kalten  Quellen  im  ndrdli- 
oheo  Deutschland  sa  10^»  im  südlichen  so  10*f5  nnd  im  £1« 
safs  SU  11^  bis  ktfchstent  11.^,5  als  ziemlich  genähert  anneh^ 
men  könne. 


Kamen  4er  Quellen. 

Tiefe 

Temp,  G. 

Gebirgsart 

rlieinU  F« 

l.'Preufsen. 

Greifswalde  ,   •  « 

34 

10 

jüngste  Formation« 

Königsborn  inW estph. 

402 

143 

grüner  MergeL 

Werf  ..... 

60 

15 

desgl. 

Soest  .    .        •  4 

12,5 

desgl. 

Sassendorf    .    •  # 

13,2 

desgl. 

Westernkotten  «  « 

« 

13^ 

deagL 

t 


1  Trommsdorff  Neues  Joürn,  d.  Pharip.  XII.  S.  288, 

2  Ann.  of  Philos.  New  Ser.  T.  Vri.  p.  109.  Bei  den  eben  ge- 
nannten in  \Wst|>halea  sind  die  genaueren  Temperaturbestiminuiigca 
durch  Egen  aufgenommen  und  einige  andere  Angaben ,  namentlich 
aus  Dr.  Stiicrk's  Mineralquellen,  hinzugesetzt  worden.  Dennoch  aber 
macht  diese  tabelluriache  Zuaammeosteilaiig  keinen  Anaprach  aaf  VoU- 
atandigkeit. 
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YL    Bestandtheile  der  Quellen. 


Da«  Quellwaattr  ist  im  Allgemeinen  rein,  wie  destiliiites 
o8er  wieRegenwaaser,  weil  es  im  Ganzen  durch  einen  De- 
itülatipii^ooeb  erhalten  ist,  indem  es  dnrch  Verdempfmig 
von  der  Oberfläche  der  Erde  enCiteigt  und  dareh  den  Nieder- 
schlag in  den  Ilydrometeoreii  wieder  snnickgeRihrt  ^rd. 
Während  es  jedoch  in  den  Coden  eindringt  und  sich  iheils 
in  den  nnterirdischen  Canälen  ansammelt,  theils  fortfliefst, 
nimmt  et  von  den  daselbst  vorgelundenen  auflÖslicJien  5ub* 
ttansen  anf  und  wird  hterdnrch  verunreinigt.  Die  .Wasser  der 
kalten  Quellen  dringen  mebtenf  nicht  tief  iA  die  OberllSche 
der  Erdkruste  ein  und  nehmen  daher  auch  keine  bedeutende 
Menge  aufgelöster  Substanzen  in  sich  auf,  die  jederzeit  mit 
der  Befchaffenheit  des  Bodens ,  woraus  sie  entspringen ,  über- 
«okommen.  Am  reinsten  tind  daher  diejenigen  Quellen,  wel- 
che auB  dem  übbr  Uigebiirgsarten  gelagerten  Sandsteinen  ent- 
springen, indem  sie  gar  keine  fremdartigen  Beetendtheile  ent- 
halten,  aufser  etwas  atmosphärische  "Luft  mit  einigem  üebei^ 
schnsse  von  SauerstofTgas  und  wenig  kohlensaures  Gas ,  welche 
Gasarten  überall  vom  Wasser  begierig  aufgenommen  werden. 
Anberdem  enthalten  viele  QueUeo,  hauptsächlich  mehre» 
Thermen,  eine  bedeutende  Menge  Stickgas,  weichet  wegen 
seines  mangelnden  Einflutaea  anf  die  BetcMl^nheit  des  Waf^ 
sers  nur  dann  beachtet  wird,  wenn  seine  Menge  sehr  bedeu- 
tend ist.  So  finden  sich  z.  B.  südöstlich  von  Hossick  in 
Newyork  in  einem  Umlange  von  4  bis  5  Acker  Landes  drei 
QueÜen,  aus  denen  eine  unbestimmbare  Meuge  xeinea  Stick- 
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gaa  aufsteigt.    Es  ist  zu<^leich  reichlich  in  dem  das  Wasser 
umgebenden  Kiessundbette  enthalteO|  auf  welcbem  es  hervor« 
quillt  und  ia  Eiaachen  lufgefangen  werden  ka^o,  wenn  nwn 
darauf  druckt In  der  Regel  befinden  rieh  jedoch  auf  der 
Oberfläche  der  Erde,  auf  wylcbe  das  Wasser  der  Hydrome- 
teore  fälh,    einige  organisch«  Substanzen,    bei  weitem  zum 
gröfsten  Thcile  aus  dem  Pflanzenreiche  bestehend,  wovon  ei- 
niges dem  Quellwasser  mitgetbeilt  wird.     Die  I^Ienge  dieser 
Stoffe  ist  10  gering,  dafs  in  der  Regel  der  Geschmack  da- 
durch nicht  Teriodert  wird,  ^allein  es  liegt  hierin  die  Ursache^ 
dafs  das  auf  den  Schiffen  in  Tonnen  aufbewahrte  und  das  in 
Cisternen  gesammehe  Wasser  anfangs  zu  gähren  beginnt,  sich 
wenig   trübt  und   einen  unangeneiiinen  Geschmack  annimmt, 
bia  der  Kest  der  organischen ,  durch  GähruDg  zersetzten  Sub- 
atanaen  niederfallt  und  das  Wasser  vollkommen  rein  suruck« 
hleibt»  bt  die  Meqga  der  organischen  Subttanien  gröiser  oder 
wird  ue  durch  die  Aufbewahrungsgefäfse  Terraehrt,  so  tritt 
eine  Art  fauliger  Gährung  ein ,  welche  das  Wasser  übel  rie- 
chend und  schmeckend  macht.     Das  gonz   reine  ^\  asser  hat 
gar  keinen  Geschmack |  ist  also  fade,  zum  V/aschen  und  zum 
Kochen  der  Speisen  am  meiaten  gaaignet,  der  Gesundheit  auf 
krine  Waise  nachtheilig,  anm  Trinken  aber  als  völlig  indiffe«  - 
rent  nicht  angenehm,  Iftfst  sich  jedoch  durch  Zusats  einer  sehr 
geringen  Quantität  von  Kochsalz  angenehmer  machen. 

Das  schlechteste  und  unreinste  ^Vasser  liefern  diejenigen 
kalten  Quellen  und  Brunnen ,  die  in  flachen  Gegenden  aus  den 
eindringenden  meteorischen  NiederMhlägen  gebildet  werden« 
Enthält  dia  Erdoberfläche  vielHomns,  inabesondre  an  beben- 
ten  und  bewohnten  Orten,  so  löst  das  Wasser  eine  beträcht« 
liehe  Menge  der  vorgefundenen ,  in  Zersetzung  begriffenen, 
organischen  Substanzen  auf,  und  obgleich  die  gröbern  "^l'heile 
durch  Filtration  um  so  mehr  abgesondert  werden,  je  tiefer 
das  Wasser  vor  seiner  Vereinigung  in  Quellen  oder  weit  öf- 
terer in  Bmnnen  herabsinkt»  so  bleibt  doch  stets  einiger  Ao^ 
theil  snrück,  welcher  dem  Wasser  einen  nnangenehmen  Ge- 
schmack ertheilt  und  es  für  die  Gesundheit  nachtheilig  macht. 
Am  auffallendsten  findet  man  dieses  bei  Brunnen  in  INloorge- 
genden ,  weswegen  man  diese  Wasser  bald  durch  den  Ga- 

1  Bdiob.  Phil,  loira.  VII.  p.  887. 
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tdiniack  unterscheidtt  und  sor  bessern  Ausscheidung  der  ver^ 
nnreiDigendeii  Substataxeo  «am  Filtriren  seine  Znflacht  niroint  % 
iNrie  dieses  nanentlieh  in  Paris  geschieht.  Diejenigen  Quellen, 
welche  ans  kalkhaltigen  Lagerungen  kommen,  führen  eine  grö- 
fsere  oder  2crin"ere  IVlen^ie  kohlensaurer,  salzsaurer  oder  Schwefel- 
saurer  Kalkerde  mit  sich ,  da  diese  Mineralien  in  geringer  Qaan- 
tität- im, reinen  Wasser  auflösUch  sind*  Enthält  das  Wasser  eine 
gftfbere  Menge  Kohlensäure,  so  unterstützt  diese  die  ^nOtf- 
long  des  kohlensauren  Kalks ,  die  Aafl(fsong  ist  reicher ,  aber 
beim  Austritte  an  die  atmosphärische  Luft  entweicht  eine  Quan- 
tität Kohlensäure,  ein  Theil  der  Kallierde  fällt  hierdurch,  ein 
anderer  durch  die  Verdunstung  des  Wassers  nieder  und  es 
entstehn  die  verschiednen  Tropfsteingebilde.  Aber  auch  durch 
du  Sieden  wird  ein  Theil  der  «ufgelMea  Erden  gef^t  und 
in  den  Kochgeftrsen,  namentlich  den  metallnen,  '  der  Stnter« 
stein,  Pfannenstein  (oft  unrichtig  Salpeter  genannt)  gebildet, 
welcher  in  kalkreichen  Gegenden  nach  einiger  Zeit  zu  merkli- 
cher Dicke  anwächst  I  meistens  durch  organische  Stoife,  na- 
mentlich Erdharz,  braun  oder  braunschwans  gefärbt  ist  und 
dmrch  Klopfen  des  Metalls  erst  abgeittot,  dann  fortgetehaft 
wird.  Definden  sich  anfiflsliehe  Salze,  Salpetersäure ,  salxsaaiey 
schwefelsaure  u.  a.  in  den  Lagerungen ,  durch  welche  das  Was- 
ser der  Quellen  dringt,  so  nimmt  dasselbe  einen  Theil  davon 
auf,  welcher  oft  so  bedeutend  ist,  dals  das  Wasser  dadurch 
nntrinkbar  wird.  /  Bei  der  sehr  allgemeinen  Verbreitung  des 
Kochsalzes  findet  sich  dieses  am  häufigsten  in  den  Wassern 
der  Bronnen ,  nnd  man  darf  annehmen ,  dafs  das  Wasser  nar 
selten  ganz  rein  davon  ist.  Die  Wasser  dieser  Art  sind  zum 
Wasclien  und  zum  Kochen  der  Speisen,  wie  auch  überhaupt 
zu  technischen  nnd  ökonomischen  Zwecken,  minder  g^^eignet, 
•ine  geringe  Menge  von  Salzen  und  Erden ,  insbesondere  aber 
•eine  reichlichere  Quantität  ebsorbirt^r  Kohlensäure »  macht  es 
dagegen  für  den  Geschmack  angenehmer,  der  Gesundheit  aber 
nicht  nachtheilig ,  vielmehr  wirkt  die  letztere  durch  ihren  Reiz 
auf  die  Verdauungsorgane  wohl  vortheilhaft.  Die  gewöhnlich 
dem  Übrigeos  klaren  Quellwasser  beigemischten  Substanzen  sind 
demnach  etwas  Gerbestolf|  Erdöl,  deren  gröfsere  Menge  in 
Moorgegenden  eine  etwas  gelbe,  ins  Biäunliche  spielende  Farbe 


1   Vergl.  FiUrinn.  Bd.  iV.  S.  245. 
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•rtheill|  einige  vegetabilische  Substansen,  ini|ier«li9che  Salsa 
und  haoptaächUch  Kalkerde»  die  ^ick  nacii  lÜngerit  Zeit  m  dea 
Wandungen  der  Gläser  antetsea  und  dieie  tniben. 

Enthalt  das  Wasser  der  Quellen  eine  gröfsere  Quantität  • 
beigemisciiter  Substanzen ,  so  gehiHreo  sie  su  den  miaeraiUchen, 
den  Mineralquellen,  die  ma»  Wfeu  iluri|S  £influsi^i  md  di« 
Gesondheit  eneli  Uealjaelleo  sa  i|«i|iieii  pfltgt)  jedoch  ledbt 
nel  man  eu  diesiin  aucb  tolehe  lu(be  QaeUeo*,  deten  Wessar 
so  rein  als  das  gewCthBlIche  ist.  Die  Temperatur  der  Mine- 
ralquellen iibertriUt  bei  der  Blehrzahl  derselben  die  mittlere  dct 
io  ihrer  Qegend  beHndlicbea  jainen »  i^t  #teu  gieichblaibejid» 
and  diese  geh&r«P  «lio  eft  den  Ti)Wi9«a(  einige  sind  'j^dtch 
nicht  wärmer  I  ▼ielfnehjr  aoUe«  wenige  sogar  ein«  noch  fgmmt 
gere  ^Varm^  haben«  Zof  Ueheisicbt  damlben^  scheint  es  ni^ 
em  sweckmärsigsleii,  sie  nach  denjenigen  Bestandtbeilen  zu 
ordnen,  die  ihren  hervorstechenden  Ciiarakter  bezeichnen  und 
meistens  Veraolassu^g  zu  ihrei  Benennung  gegeben  haben^ 
^Mnn  ihre  sonstigen  wesentlichen  Bestandtheiloi .  wenn  aojehi 
Toshanden  sind,  ihre  Tftmpetatnr  nnd  4ia  Gehirgsart|  womns 
sie  entspftingen,  hinansaiiigeD ,  soweit  diasea  alles?  hl«  j'atst 
bekannt  ist^,  wobei  jedoch  die  bereits  genannten  ßool^ufüeji 

Üoclisaizt^ueUeo  zu  übergehn  sind* 

I»   ChtmUoh  indiffsnnit  QuelUttr  oder  heiiba  QileUeÄ 
aü&am  Wiasar  giabt  ea  in  aUeo  WaUthailen  nnd^^rfn  anta 
apringen  insgaaamirt-  antwedev  aas  Tttleenisc^n  «odef^yi  tfA 

gobirgsarten )  wie  hauptsächlich  y.  HoMßOLOT^  euersr  ntirg^^ 
fanden  und  ungeachtet  der  ihm  gemachten  RinWertdHngen  4)e* 
'  Sluttait  behauptet  hat^  andere  aber  gieichtalis  bestätigt  hciben^^ 

antat!  danan  blnfis  BaodnmA&T^  Canannt'WatdiNl  vO^i 

;  .  :  *  .  I   .-.  J  nt 

1  Die  hier  folgende  Ueber«icht  ist  tnf  keine  Weiso  ^ollstanctigi 

Sticli  scheint  mir  dieses  hier  Unno'lhig  7.n  «pyn.      Ungleich  voljstjiiuli.-« 
gere  Tabellen  piebt  Krrrn^TRir»  in:   /.ritun^  für  Geognöfie*  Vk  ^a. 
^27-  8U  IW  8.  1  bis  60.  St.  VI.  ö.  1  bis  28.  '      •  "':  ,  t 

2  l'inc  alpiiabeli&gb  güür(hiote»  hier  bcnutr.tc  »  tabellajfschc  Xlr- 
tjersicht  ^icbt  C.  Stlcre  in:  Aliluitullun^  vou  dm  IMiiicralqiudirn  im 
AllgPinrtnen  und  Versuch  eirirr  /iis.irunirfisf»  llmi^  vnti  S8lJ  der  hr-^ 
Tianntt-rcn  Mint  raUjnclIt'ti  und  Salinen  n<*nt5cli  1« nds ,  der  5th\)ciz  uiijl 
einiger  an^rpnzcnden  I, Sinket-.  Coht  1831.  kl.  Föh  '  ' 

3  Reisen.  D.  Ueb.  Th.  HI.  S.  42. 

4  llistoiie  uatuccli«       i'J^u»  .    -  ,  *  >*•    t  . 
Vll.  öd.  Aaan 
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AosseUoIli  ^eijenfgeii,  welche  durch  ihr  VerfielteD  äea  innig- 
.  sten  Zusammenhang  mit  den  Vnlcanen  leigen  und  daher  mit 
diesen  zugleich  am  schicklichsten  untersucht  werden,  sind  fol- 
gende die  bekanntesten. 

In  Europa  verdienen  vorzüglich  die  auf  Island  erwähnt 
tu  werden ,  deren  näher*  Besehreibnng  ich  jedoch  für  die  Un« 
tetittclRing  des  Vnlcene  vorbehalte.  Anf  gleiche  Weise  hat 
auch  Lichtenau ,  nahe  bei  der  Miel  Onartok  in  Grönland ,  drei 
heifse^  nicht  näher  bekannte  Quellen*.  Bei  Kappenhardt  im 
Würtemberg'schen  entspringt  eine  Therme  von  123*^,75  C.  aus 
Granit,  die  Temperatur  des  Zellerbads,  gleichfalls  inWürtenl^ 
bergy-ist  niclit  beiumati  Liebenseil  bei  Wildbad  hat  24*|  dal  * 
ISabbad  in  Baden  näd  kommt  ans  Granit,  zu  Wolkensteia 
im  sKchsischen  Erzgebirge  entspringt  eine  nur  wenig  Natron 
enthaltende  Therme  von  30^  aus  Thonschi^fer  mit  Basalt,  Wild- 
bad im  Würtemberg'schen  und  Wildbed- Gastein  in  Steiermark 
sind  beide  chemisch  indifferente,  aus  Granit  entspringende Quel- 
iebi  erste»  von  35^»  letztere  von  48*,  75  Temperatur«  Die  ans 
Otanir  entspringende  Therme  an  Badenweiler  hatU®,  zu  Hnb«^ 
.  btfd  96* ;  die  zu  Ende  bei  Chemnitz  in  Sachsen  gleichfalls  auA 
'  Granit  hervorkommende  liat  70' ,  desgleichen  die  aus  gleicher 
Felsart  entspringende  zu  Krapin  in  l\Iähren  37°,  5;  die  von 
lM[|r|ini)  Baguo  und  von  JPelersthal  in  der  Lombardei  dagegen 
TSiitspsin^iii  ans  G^ai«»  erstere  ^n  47^5^  latatere  von37%5b 
Attf  gliche  Weina  gtabc  .es  anbar  dem  bekannten  Tepliti  si 
Böhmen,  noch  eine  Tkerme  gleiches  'Vbmens  unweit  \^liacb 
inKürnlhen,  eine  eweite  bei  Neustadt  in  Krain,  eine  dritte 
bei  Cilly  in  Steiermark ,  welche  aus  Thonschiefer,  Giimraer-* 
Schiefei^  und  Granit  entspringen ,  eine  vierte  unweit  Trentsobia 
in  Ungarn  und  eine  fünfte  nicht  weit  von  Warasdin  in  Qroatien  von 
57*9S*  Ungarn  ist  aulserdem  die  Therme  m  Glashütte»  auf  G^nit 
kommend,  von  53^,75  und  in  Siebenbürgen  die  bei  Vatz  voii 
31** In  der  Schweiz  giebt  es  einige  und  zwar  berühmte  Ther- 
men, zu  Leuk  aus  Alpenkalk  von  50**  und  zuNaters  aus  gleicher 
Felsart ;  zu  Massin o  und  St.  Martino,  beide  aus  Granit,  erstere  von 
33%75|  litztare  bis  47*  C.;  die  Temperatur  der  Therme  zu  Onser- 
none  in  IVssinö  ist  wenig  bekapnt^  desto  beriihmter  aber^ist  Pfefr 
fers  oder  Pfiifeis  in  8t.  Gdbn  wegen  seiner  wabrsöbainficii 

_  »  • 

1  £cio»'s  Tagebach  u.  s.  w.  S«  LXiV, 
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m  L«af  entspringenden  Therme  von  44*  *C.  Bei  Luxevil  im 
Dep.  Haute-Saone  entspringt  eine  Therme  aus  Granit  mt  über- 
ßeiagertem  Sandstein  von  57»  C,  die  sa  MoDt  d*Oft  Mf  Gm- 

Bit  hat  54»  O,  die  ta  Bonrboane  lee  Beios  mif  Jortkalk  über 
GfiDit  kommende  ha  71S25;  die  so  Chendes-Eaux  und  von 
Vtemnt,  beide  m  den  Vogesen  und  aus  Granit  entspringend, 
haben  24«  C;  die  zu  St.  Gorraise»  hat  35*»  bis  36»;  die**vöil 
Saute  de  Pucelle  34»  ;  die  zu  Chaudes- Aiguei«  im  Deperte^ 
went  du  CamJ  iiabti»  70»  nmd  80»,  sind  denen  cnHombiW 
•ehr  ähnlich  und  weiden  kema  sn  BtCdem ,  destomehr  %nm 
Heken  derHioMt-nnd  sn  teebnitehen  Zwecken  benutzt.  An- 
dete  Ündet  ntn  «n' Dex  im  Departement  des  Landes,  zu  Oleron 
bei  Pau,  zu  Encausse  bei  St.  Gandens  und  sonst  häufig  an 
der  Pyrenäen -Kette.  Die  za  Ceadies  uweit  Perfiienan  bei 
27»,  5  Wärme 

Die  TJiMie  ni  Seth  in  Enghnd  g»b(frr  woU  nicht 
4mt  cfaemisck  indifoenten ,  inddb  und  mir  ihre  Beetandtheile 
«loht  genan  bekennt,  und  ich  bemerke  dalier  nur,  dafs  sie  40» 
nach  Cantov^  sogar  50»  Wärme  hat.  Aufscrdem  gehört  die 
zu  Clifton  und  die  zu  Buxton  unter  die  bekanntesten  in  Eng« 
land.  Italien  ist  sehr  reich  an  Tbeimetty  deren  Gehdt  mir 
f^99k  niebl  beknnnft  i$t  AnÜMt  iden  ^elen,  wdche  Dolo- 
MMMV  md  Idfui  nml  VoIceno  fand,  gehören  dahin  hauptsäch- 
Üek  di#«wm  Albiuio,  30»  bis  50»  warm,  die  SchwefelqueUe 
Acqui  PiemontSl»  bis  64»;  die  von  Castelamare,  meisteni 
40»;  von  Guitara  35»  bis  54»;  die  vön  Lucca  aO*  bk  54« 
nach  fm4Nci8CHi*  stets  53»,75;  ^nm  St  Gtnlieno  Mt  38* 
4ind  Ton  Setdare  44»  bie  »•  C.  warm«.  Die  heilW  QneHe 
^n  Fim  bet48%75  C  Winne«  Bei  Abano  ist  eine  schon 
Ifen  Btaem  beknnnle  Schwefel -Therme,  so  reich,  daf«  sie 
gleich  nach  ihrem  Ursprünge  ein  Mühlrad  treibt',  und  diePil^ 
carelHdes  Agnena^Sees  haben  sogar  93«  C.  Wbme«. 

1  Bakbwbll  fiiPUt.Mag.and  An|i.0M4.  P^^ggeod.  Ami.XlLölL 

2  Jeeraalor  tha  Rojitf  fiiitll.0.'p,4ir.  . .  - 
B  Pfdl,  ^at.  LXVIL  ttS. 

4  Igte  dai  Biignt  Leeoa  i^Sß,  »Bda^  g» 

5  Paoarwi  to  Brandes  Arekir.  XXIX*        •  « 

6  BtüHKBÄ  in  Kästner  Areblv,  XTIil«.Sir. 

7  Otto  iijdrcgnifkte.  8.  190.. 

8  T.  HonaoLOT  Beiaen.  Jh  VeK  Tk  HL  8»  MS. 
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*    In  AfieB  giebtv»  vi«lt  iieifso^  MifNna  nlaertlSiche  QvbA^ 

len,  namentlich  die  in  einem  nicht  sehr  grofsen  Districte  ver-» 
einten  Soolquelien,  alkalischQ,  Sauerbrunnen,  6chwefelwasser| 
^tahlvrasser  und  Seiftonwasse«  im  Gofaed««hei«iodsk  oder  Piadn 
goiift  im  (^i«Maiiu%  wololie  «o  be^emen, :  an  Ptadu  eiH 
lopMisehtn  Anlagifr  in  Art  nock  ShtnHßmdtn-.^  BuieoiAni 
eingerichtet  fliti4.  Ihre  Tenperitar  Ist  siribchen  vmi 
46''  C.,  der  meisten  zwibchen  25°  und  36®,  nnd  übertrilTt  da-r 
her  die  der  dort  gleichfalls  vorhandenen,  bereits  erwähnten 
Salsqneileii ^.  Einige  derselben  tinil  untvrsncbt  durch  Nei«^ 
losiv^i  s*  B.  die  Sciiwefek|iiell»  vm  Muelnl»,  .dbren  ftirt^ 
peratin  27®  bU  46*  0.  balrSgt  Ander»  beibe  4^11eb.  dir 
Turca^  entspringen  aus  Gneis  nnd  beben  56^  C.  rWMrme;  cd 
Diadima  ,  etwa  (3  Meilen  von  Bajazid  nm  obefsten  Theile  des 
Euphrat,  sind  aufser  Säuerlingen  und  Schwefelquellen  auch 
beiCse,  zum  Theil  im  Flusse  gelbst^;  Kamtschatka  het  heifse 
Quellen  in  Men|^^»  eto  b«lEHinle«ten  dsnr  sind  die  rtm*  lbi*> 
jino  In  Japen,  welebe  Siedebi^Be  haben.'..  In*  Chine  in  YoA^ 
Maok,  nicht  weit  von  Macao-  unter  22**  24'  N.  &  nad  113** 
28'  O.  L.  von  Greenwich,    befindet  sich  neben  Granitbergen 

*  fsiqe  sumpfige  Gegend  von  etwa  einer  eagL  Qaadratmeile  Fia- 
xbfniohalt  mit  mehMten.hasTsen^elletti  miter  den^n  drei  sich 
Tpr^ügUeh  eofUtcbnen;  dete  TeMpenM^ibei^deir  eüan  i5S^, 
Jiei  dkr  Andern  56*  wid  bei  der 'drilisn,M«'lfoträgt««  ZM 
heifse  Quellen ,  die  eine  bai  Pibnarboon  von  46°,5,  die  andal^ 
bei  Loorgoota  von  71°,  zuweilen  aber  bis  85®,5  steigend,  Ent- 
halten nach  TuKNKa'fl^  Analyse  nur  wenige  mineralische  Be4- 
edand theile.  Htfcbst  interessant  sind  die  heifsen  QneUen,  ^el*> 

'  cht  Hoonsot  mitM  in  den  Hinialaya'iiXSfthirgan^itt  der  Nifa» 
4es  Jnmna-Fhuees  nntr»f^  denn  eine  «h  dnnh  iinn  DeBjj^ 

1  BaacHAva  Ann»  der  Bid-,  V^ahar»  «n^  AkaMpakende.  Bd>  % 

5  Trommsderff  Neees  leeni«  d.  Phanot  JCIL  288» 
.'  8  »KasMr  AMh{V.:3CADf<.1Mi  '  ' 

4  Hertha  1828.  mn.'Zdl^jeg.  B;  9&       •  *  • 

6  ZunisA  in  Mafas*  fdr  die  nev.  ^et^lchte  d;  e?ttig.*lfis« 
alena- .and  Bibel- GeaalMbaibmi:  ^  9.     4i».'"       «  •  ^ 

6  KeTuaoB  Baitan^-B«^' .    -  i 

7  A.r.  HDii80L]>T.Bels«>ll/ireb.  Hl.  ÜS."" 

8  LiviKcsTosB  in  Edinb.  Phil,  loatn.  BT.  XL  if.'  liß.' 

9  Edinb.  JoarA.  ef  M  |l.rxtU.  ^.  90.  •  '  ' 
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ein  grofsarHgw  Gewölbe  in  dortigen  beständigen  ScImm« 
gebüdet  iiatte;  ihre  sieht  genta  gemesfene  Teapeftitnr  umISi 
70*  C  fiberste%eii  K  Inswiichen  iü  die  Anwesenheit  heifter 

Qa^e«  in  feilen  Celnrgen,  die  so  zahlreiche  Spuren  der  Vul- 

caneität  zeigen,  gar  nicht  zu  verwundern,  und  man  hat  da- 
her auch  mehrere  ^dort  gefunden  von  ungleicher  Tempeiitori 
«ine  namentiich  zu  Buddreenaut  von  50*  Wärme  K 

Vom  Africanischen  Continente  ist  miv  nur  eine  sSnsige 
Therme  bekannt  geworden,  die  jedoch  snglelch  im  Allgemei- 
nen unter  die  grf>fsten  und  wichtigsten  gehört,  nämlich  die  auf 
dem  Cap  der  guten  HolFnung.  Nach  Lichtenste^N*  ent- 
springt sie  am  ruri>e  eines  Gebirgs,  fällt  in  ein  Dassin  von  40 
Quadratfufs  Fläc|ie  und  ist  so  reich,  da£i  sie  in  jeder  Minute  • 
4  Qxhoft  Wasser  Ton  82*  C  liefert;  nach  Bvasbel  hat  sie 
Jedoch  nur  60*  Wllrme.  Das  Becken  der  Quelle  ist  mit  Sand 
bedeckt,  rund  umher  mit  Granitblöcken  umgeben  und  über  ihr 
liegt  ein  Thonschieferlager. 

America,  so  reich  an  Vulcaneui  hat  hiernach  auch  «ine 
grols«  Menge  und  sehr  bedeutende  heils«  Quellen,  deren  ge- 
nauere Kenntnifs  wir  gr^fstentheils  den  gründlichen  Forschnn- 

gen  des  berühmten  Reisenden  A,  von  IIumüoldt*  verdanken. 
Die  des  Berges  Brigantin  bei  j^ueva  Barcelona  haben  43*^)2 
Wärme;  die  von  Mariara  in  den  Thälern  von  Turbaco  kom- 
men aus  einer  Schlucht  in  Gneis  und  granathaltigem  Gümmer^ 
schiefer,  worin  sich  Trichter  von  Terschiedener  Tiefe  über 
einander  liegend  befinden.  In  den  nntem  Trichtern  ist  das 
Wasser  warmer,  so  dafs  die  Temperatur  desselben  2\^ischen 
36"  bis  59°  C.  betragt,  alle  Quellen  in  einen  einzigen  Bach  vereint 
aber  4ö®  Warme  zeigen«  Die  schwefeKvasserstofTgas -haltigen 
Quellen  Ton  Las  Trincheras  zwischen  Porto  -  Cabello  tind  Va- 
lencia entspringen  fast  in  der  Bergkette  selbst  am  ntfrdlidien 
Abhänge,  aus  grobkörnigem  Granit,  haben  90**, 4  Wärme  nnd 
bilden  einen  kleinen  Flufs,  welcher  zur  Zeit  der  gröfsten 
Trockenheit  noch  2  Fufs  tief  und  18  Fufs  breit  ist.  Das  Was- 
ser setzt  überall  Uebexzüg«  von  kohlensaurer  Kalkerd«  ab  und 


1  Ediuh.  Phil.  Jonrn.  N.  XVir.  p.  13  ff. 

2  Tülinb.  Journ.  of  Sc.  N.  XIU,  p.  65. 

3  Reisen.   Rd.  1.  S.  239. 

4  Desieu  Keiscu.   D.  ücb.  Bd.  lU.  b.  ^.  140.  1G7. 
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nnifs  also  über  Lager  von  Urkalk  kommen ,  welcher  5m  Gnelf 
und  Glimmerschiefer  der  Küsten  von  Caracas  häufig  vorkommt« 
Auoh  in  der  Sierra  N«vada  de  Merida  fmden  sich  siedend  heiCM 
QatlUii»  Viele  lieUje  Quellen ,  eisige  «iedeode  und  mehfera 
eli  Footainen  springend,  meisteot  reine,  einige  von  Mkhilt»* 
gern,  eneh  aehlammigem  und  trübem  Wasser,  sind  in  groCs« 
Zahl  Vereinigt  auf  einer  Ebene  neben  dem  ISIexicanischen  Dorfe 
Ystlan  im  Staate  Machaocan^.  Ferner  trifft  man  Asphahquel- 
len,  periodisch  springende  Quellen  siedenden  Wassers  und 
Salsea  neben  mächtigen  Lagern  Steinsalz  in  der  Nähe  des  Vul- 
cenf  Aatnco  in  Chile  Bov88IKoaux.t  und  Bitkro^  haben 
viele  beifae  Quellen  in  der  NShe  der  Vuloane  der  Cordilleren 
aufgesucht  und  ihre  Bestandtheile  durch  Analyse  bestimmt» 
Dahin  gehören  am  Tolima  die  Schwefelquelle  von  Juan  auf 
12000  F.  Hohe  und  von  32**  C.  und  die  von  Toche  in  Quin- 
din  auf  3000  F.  Höhe  von  35<',5  C;  am  Puraoe  die  Schwe* 
felqnelle  Agua  tibia  auf  12000  F.  von  36*  und  von  Coconnco 
7500  F.  hoch  72*,  8  warm ;  am  Vulcan  von  Pasto  die  von 
Pandiaco  auf  77'2S  l\  Höhe  von  36°  Temperatur;  am  Cumbal 
eine  Quelle,  worin  Eier  hart  werden;  am  Antisana  die  Ei- 
senquelle bei  Lysco  auf  10650  F.  Höhe  von  27°»  2;  am  Ca* 
topasd  von  36°,  7  C. ,  am  Tongnragna  die  bei  Los  Banos  von 
54%5  auf  5727  F.  Höbe. 

Aneb  enf  den  vnlcaniseben  Inseln  fehlen  die  beifsen  Quel- 
len nicht,  vielmehr  findet  man  sie  daselbst  sehr  häufig,  z.  B« 
auf  der  arorischen  Insel  St.  Miguel  von  36**,  88®  und  100* 
Wärme ^.  FonsTca^  fand  auf  der  Insel  Tanna  heifse  Quel- 
len von  88®  Wärme  und  am  Meerbusen  Fern  auf  Guadeloupe 
iii  eine  solche,  worin  Eier  in  kurzer  Zeit  hart  gesotten  wer- 
den^, enf  Ceylon  ist  eine  an  Stickgas  sehr  reiche  Therme  ^ 
und  auf  Amsterdam  giebt  es  deren  mehrere ,  welche  Siedcluue 
haben  ^. 


1  .Lroa'a  Joernal  et  a  Reeideose  and  Teer  in  Mesiecu 

t  Pömo  in  Froriep  Netism  Tb.  XXXf.  8*^. 

5  Ann.  Ch.  Phys.  LU.  181. 

4  WaasTBa  ia  Abb.  of  FhU.  N.  8.  111.  p.  816L 

6  BeiaerkaageB  8.  86. 
8  LasAt  Yoyage.  T.  L 

7  I.  Datt  in  Abb.  de  CMbu  et  Pbjs,  XXIIL  889. 

8  llACAaniBf  in  Bibl.  Bcit.  VI.  188« 


L-'iyiliiiOü  by 


Se«tandtiieiJe. 


^,  Mit  Kohlensäure  mehr  oder  weniger  stark  geschwän- 
gerte ^  sogenaoote  Säu€rling§^  giebt  es  sehr  viele  und  von  ver- 
•chiednen  TenperatnreOi  «leh  werden,  dieselben  durch  eoder- 
weittgei  in  nnglekhen  Mengen  Torhandene,  Bestandtbeile  xo 

eigentfidien  Minerelwüssem.   Die  WÜnne  ist  übrigens  der  Auf- 

nähme  von  Kohlensäure  durch  Wasser  nicht  gnnsjjg ,  vielmehr 
treibt  sie  dieselbe  aus,  inzwischen  behauptet  dennoch  L.  von 
Buca%  dafs  die  sauern  Quellen  elleaieit  wärmer  sind  eis  die 
tüTsen  en  den  n&nlichen  Orten »  weil  die  Kohlensäure  |  Toa 
heifsen  Wässerter  meistens  in  der  Nähe  befindlichen  Thermen 
snritckgestofsen  ^  des  sich  mit  ihr  Terbindende  kalte  Wasser  er- 
wärmt.   Im  Ganzen  aber  werden  die  Säuerlinge  als  kalte  Quel- 
len betrachtet,  und  man  hat  daher  ihre  ^V^^ru3e,  wo  sie  nicht 
in  sehr  seltnen  Fällen  die  Aufmerksamkeit  erregte,  unbeachtet 
gelsMen,  weswegen  die  Beobachtongen  hierüber  fehlen*  Die 
meisten  derselben  kommen  ens  altem  Gebirgsarten^  nod  sehr 
häuhg  findet  man  deren  mehrere  in  geringer  Entfernung  von 
einander  heisammen  y  anch  sind  manche  Säuerlinge  wegen  ih- 
rer gerinfjern   Heilkraft  nur  wenig  bekannt.      Um  keine  der 
merkwiirdii^ern  zu  iibergehn,  theile  ich  diejenigen  mit«  welche 
Stucks  der  Aufnahme  werlh  hielt,  und  einige  andere  sonstig 
beliannte.     Eine  überw^gend  grofse  J^enge  findet  sich  in 
Rheinpreorsen ,  sämmtlich  ans  Thonschiefisr  entspringend^  na- 
mentlich zu  Ahrweiler y  Bauler,  Bell,  Bettenfeld,  Büdesheim, 
Cradenbach,  Dockweiler,  Dörth,  Ehrenbreitstein,  Eitelsbach, 
Ellenbach,   Ersch,   Essingen,  Ettingen ,  Fasterak,  Flosbad^ 
Fraokirchy  Geisfeld,  Gillenfeld,   Hambach,  Heekeomünstefy 
Hermeskiel,  Kasel ,  Kesten»  Ijaach^  Leiningen ,  Lissingen, 
Longvichj,  St, Mathias,  Meisbnrg,  Merlesdor^  Mindesleitschen, 
Mtilleborn  ,  Nachtschein ,  Neuenstein  ,  Nicknich ,  Niederstadt- 
feld, Oberelie,  Obermendig,  Olsheira,  Pelm,  Ilascheid,  Rau- 
benach,  Reichen,  Reinhausen,  Reuth,  Ringen,  Rio),  RockeshiUi 
Salm,  Schtfnberg,  Steinborn,  Thron,  Treis  bei  Wittlich,  Wallen^ 
born,  Walershekn^  Wahhchekl»  Wassenach »  Wehr,  Weiler, 
Wilzenburg,  Winningen,  Witttich  nnd  Zissen.  DieinWest- 
phalen  dagegen  kommen  aus  andern  Gebirgsarten ,  namentlich 
die  von  Schöneberg  unweit  Drieburgi  von  Schmechte  und  Her- 


1  Pl^ysiseke  BeaeMkno«  der  Caaarlseken  laaeln.  Berlin  18t5. 
S.68. 
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Ste  aus  buntem  Sandstein,    die  von  Vlotlio  und  Wöbbel  ans 
Muschelkalk  und  diß  von  Bilnde  aus  Ktuper*    Wegen  des  am 
Rhela  ▼orhemchendeo  Thonschiefers  entspringet  auch  die 
sahireichen  Sünerlinge  im  Nassaoischen  aus  dieser  Felsart,  tiHm« 
lieh  SU  Berlach,  Buch,  Pischhad,  Grebenroth,  Holzhauseni 
Marienfels,  Montabauer,  Münchenroth ,  Nassau,  NafssHidteni 
Niederreifsen,  Oberlahnstein,  Ramscljeid,  lliickertsliausen,  Sauer- 
thal ,   Scheuren y   Schiesheim,   Springen   und  Wolmerscheid, 
Sämmtlich«  reine'  Säuerlinge  in  Karntben  entspringen  gleich« 
falle  ans  Thonschiffer,  sa  St.  Barbarei  Imnichen,  St,  Leon- 
hard ,  Neuechüts  und  ViTeisbach,   In  Salzburg  entspringen  blofr 
die  2U  Burgweese,    Weichselbach  und  Zellerbad  aus  Thon- 
scliiefer,   dagegen  die  zu  Aigen ,   Badgraben  und  Unken  aus 
Alpenkalk. 

Inzwischen  sind  keineswegs,  wie  es  nach  der  grolsen  Zahl 
der  eben  genannten  fast  scheinen  kttnote,  die  Süoerlinge  aus« 
schhe(alich  an  Thonschiefer  gebunden,  ans  welchem  auch  die 

Quellen  von  St.  Amand  in  Belgien  und  von  Perneg  in  Sleier-» 
ninrk  entspringen,    vielmehr  folgt  sclion  ans  ilirer  sehr  allge- 
meinen Verbreitung,  dafs  sie  aus  den  verschiedenartigsten  tlieils 
alteren  theils  jüngeren  Gebirgsarten  hervorkommen  müssen.  In 
Schlesien  entspringt  blo&  die  von  Mdltsch  aus  Thonschiefer, 
dagegen  der  Carlsbrunn  aus  Glimmerschiefer,  die  Säuerlinge 
von  Altheide,  Hartau,  Brodendorf  und  Gellenau  aus  Quader- 
Randstein  ,    von  Reichenau  aus  Steinkohlenformation  und  von 
Weifskirch  aus  Uebergangskalk.    Die  in  Böhmen  kommen  fast 
Sämmtlich  aus  Granit,   nämlich  von   Di^iües,  Lappertsdorf, 
Duppa,  Königswarth f  Petersdorf  und  Radisfort,  blols  die  von 
GiesKübel  aus  Thonschiefer.     Die  Säuerlinge  der  Schweis 
sind   zu    Pleif  im  Lugnitzer  Thale    und  Willingenbad  aus 
Thonbchiefer,   zu  Schuois    aus  Granit;    zahlreicher  sind  sie 
in  Tyrol,    nämlich  zu  Aubad,    Brenz  und  Landis  aus  TIiou- 
schiefer,  zu  Axans,  Egerbad,  Oberperfuls  und  Irinsenbad  aus 
Granit,  Eimbiickerbed  und  Lotterbad  aus  Alpenkalk,  Troit<^ 
Scherbad  endlich  aus  Porphyr.     In  Krain  kommt  der  Siuer- 
ling  zu  Billichgrätz  aus  Alpenkalk,  in  Steiermark  der  zu  Per- 
neg aus  Thonschiefer,    in  ISlahren  der  «.u  Pyrawand  aus  Gra- 
nit ,  in  äachsen  die  zu  Kei boldsgrün  und  Reinsdorf  aus  Thon- 
schiefer,  Btt  Rasohan  aus  Gneis,  zu  Schandeo  ans  Quadersand- 
stein.  Baiem  hat  einige  Säuerlinge,  hauptsüchlich  in  seinen 
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ntfrdlicheni  Provinzen ,  nÜmlich  zn  Condra ,  Kttdits  and  Lan- 
genau in  Thonsctiiefer ,  zn  Neustadt  b«l  Kissingen  und  Sinn- 
berg im  bunten  Sandstein  und  zu  Grofsschattengriin  in  Glim- 
merschiefer; reiclier  daran  ist  Würtemberg ,  \vo  sie  insgesammt 
aus  jungern  Felsarten  entspringen,  nämlich  zu  ßergfalden,  Roth« 
Wtiif  Mittelstadt  und  Neustadt  bei  Waiblingen  aus  Keuper, 
SU  Berlingen,  BOrstingen,  Möfsingen,  MUhringen»  Obernau, 
Griesbach ,  Kleinengestein  und  SaTzan  aus  Muschelkalk ,  und  zu 
Jebenhausen  aus  Lias.  Churhcssen  hat  die  Säuerlinge  2u  Kron- 
berg, Friedberg,  Ober-  und  Nieder -Rofsbach  und  Vilbel  aus 
Thonschiefer,  zu  Visebeck  und  Volkmarsen  aus  buntem  Sand- 
atein.  Einzelne  endlich  sind  zu  Fiirstenlager  in  Hessen-DanA- 
Stadt  aus  Granit,  zu  Homburg  aus  Thonschiefer,  zu  Kleinem 
im  Waldeek*8chen  aus  Thonschiefer,  zu  Schieder  in  Lippe- 
Detmold  aus  Muschelkalk,  zu  Rabb  bei  Trient,  zu  l)artleld, 
Schlangendorf  und  Ussek  in  Ungarn  wahrscheinlich  aus  Ur- 
gebirge.  Die  reichsten  Säuerlinge  giebt  es  ohne  Zweifel  auf 
Island,  denn  sie  sind  tod  solcher  Stärke,  dafs«sie  berauschen^, 
tind  dabei  aulserordentlich  reich,  namentlich  die  am'  westli- 
chen Theile  der  Insel,  zu  Raudamel,  Staderstadt,  Dudum, 
Frodarheide,  Olufswik,  Hrisakot  undEydum^. 

Unter  allen  diesen  zahlreichen  Säuerlin^D  finde  ich  blolj 
▼on  folgenden  wenigen  die  Temperaturen  bestimmt:  Fried* 

berg  in  Hessen  12°,  5;  Niederrofsbach  ebendaselbst  12",  5; 
Kleinengestein  im  Wiirtemberg'bchen  11°,  25;  Neustadt  bei 
Waiblingen  ebendaselbst  13°,75i  Oberperfuia  in  T>rol  12°,55 
5t.  Amand  in  Belgien  Ton  25^t  wflche  insgesamml  die  oben 
erwähnte,  durch  L.  von  JBocb  angestellte  Behauptunjg  recht- 
fertigen, der  Säuerling  zu  Uhlmiihl  bei  Verden  im  HannÖver'- 
schan  soll  jedoch  nur  5°  C.  Wärme  haben,  was  vermutUlich 
«of  unrichtigen  Messungen  beruht« 

3.  Die  Säuerlinge  enthalten  oft  noch  eintf  nicht  onbeden^ 
tende  Menge  anderweitiger  mineralischer  Substanzen,  die  sich 
gern  mit  der  Kohlensäure  verbinden  und  deren  Auflösung  im 
Wasser  diese  Verbindung  befttrdert«  Insbesondere  ist  dieses 
der  Fall  beim  Bis»iit  wttwegen       dann  Mhmuäueränf^ 


1    IlEKUaasoH  Island  T.  IT.  p.  lO. 
a  MACzaasiB  Travels.  SiU  ed.  p.  891« 
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(Slahlwasser)  genannt  und  wegen  ihrer  vermehrten  Heilkraft 
höher  geschätzt  werden.  Sie  enthalten  aufserdem  neben  dem 
Eiien  noch  Alkalien  und  alkalische  SaUe,  letstere  häoiig  anch 
ohne  Eisen ;  die  meisten  derselben  entspringen  ans  Urgebirgs* 
arten  und  ihre  Temperatar  ist  sehr  ungleich ,  im  Gänsen  nicht 
hoch  und  zuweilen  sogar  unter  der  mittlem  der  Orte,  wenn 
man  anders  die  Messungen  als  zuverlässig  ansehn  darf^. 

In  Preufsen  sind  blofse  £iseDsäuerlinge  zu  Kodenbach  und 
Andernach I  aas  ThoDschiefer  entspringend,  zu  Alach  bei  Er« 
fnrty  von  nnr  5®  Wärme,  zn  Komhaosen  bei  Halberstadt,  aus 
Braunkohlen  entspringend,  zu  Neustadt  -  Eberswalde  nod  Pots- 
dam, beide  aus  Diluvium,  und  die  schwache  Quelle  bei  Ruh- 
la. Säuerlinge  mit  Salzen  sind  die  Quellen  zu  Birresborn  und 
Stockdreis,  mit  kohlensaurem  Natron,  erstere  aus  Thpnschie« 
fer,  letztere  ans  Basalt;  zo  Brohl  Ton  15^  Wärme,  natronhal- 
tig,  ans  Graawacke- kommend;  zu  Dreisader  und  Geroldstein, 
beide  mit  kohlensaurem  Natron ,  erstere  aus  Basalt,  letztere 
aus  Thonschiefer  entspringend ;  zu  Hulscheswagen  und  Tön- 
nisstein ,  beide  mit  Natron  und  aus  Tlionscliiefer  kommend. 
Eisensäuerlinge  mit  kohlensaurem  Natron  sind  zu  Möllendorf, 
im  'Manns£eld*schen  von  14*,25  Wärme ,  zu  Malmedy  und  sn 
Godesberg,  aus  Thonschiefer;  mit  kohlensaurem  Talk  za  Ge- 
Toldsgriin ;  mit  Kalksalzen  zu  Lambscheid  und  Ob^rmennig  ans 
Thonschiefer,  und  zu  Lauchstädt  von  10®  Temperatur  aus 
buntem  Sandstein;  mit  Kochsalz  zu  Scinvelm  von  9°? 25  aus 
ThoDSchicfer ;  mit  schwefelsaurem  Talk  zu  Beiberg  bei  Mag- 
deburg ;  mit  schwefelsaurem  Kali  und  salzsanrem  Natron  zu 
Erfttrt  aus  Kflupersandstetn  von  13^75  Temperatur«  In  West- 
phalen  sind  Eisensäuerlingo  zu  Brakel  und  Dryburg  aus  bun- 
tem Sandstein;  zu  Dankersen,  Gripshofen  und  TaJenhausen 
aus  jüngerem  Flötzgebilde,  und  zu  Godelsheim  mit  salzsaurem 
Natron.  In  Schlesien  ist  der  schwache  Eisensäuerling  zu 
Gharlottenbronn  nnd  Hermannsbad  bei  Muscan,  Iftztres  mii> 
tteralischen  Schhmm  absetzend;  mit  kohlensaurem  Natron  zn  . 
Cndowa  von  9^*1 25  nnd  zu  Flinsberg  von  20°,  beide  aus 
Granit  entspringend;  die  Eisenquelle  zu  Altwasser  kommt  aus 
Steiokohlensaad&teiuj  enthalt  kobieosaarea  Natron,  iUik  und 


1  Die  bloft  eiterfhslti^  oder^liaiisalse  l&hrendettQaeUen  fiber« 
gehe  iah* 
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Talk  und  liat  Q^p25  Warme;  natronhaltige  Säaerlingo  endllicli 
tind  ao  S«lsbnuiii  am  Thontchieftr  ond  sn  Beioen  ans  Gra- 
'  nit  antspringtiifll,  Böhmen  hat  anageseidiiMte  Sünerliage ,  dan 
»atroithaltigen  stt  Uabwarda  tod  10^  WSnoe  aas  Granit;  den 
Franzesbrunn  zu  Eger,  reich  an  Natronsalzen  von  11**, 25  big 
12°) 5  Temperatur  aus  Glimmerschiefer;  den  reichen  Eisen- 
läaerling  an  Bachsauerling  aus  Granit  und  den  berühmten  Jo« 
taphahrannan  in  Bilin,  ainan  EisanaKaarling  out  vial  kohlan* 
aanrem  Natron  von  15^  ana  Gneis  antspringand.  In  Sachsa« 
giebt  es  ndr  nnbadeotande  Quellen  dieser  Art ,  die  schwaeheB 
Eiseowasser  zu  Tharandt  aus  Porphyr  and  das  Augustusbad 
von  9*^,3  Wärme;  die  Säuerlinge  mit  Natron  zu  Berggiesliiibel 
aas  XhoDSchiefer ,  zu  Sohl  aus  Porphyr  und  zu  A\'iesenbad 
ans  Gneis;  die  Eisensäiiarlinga  sa  Bibra  ans  bontam  Sandstein; 
sa  Boschbad  von  5^  Wirme  ans  Granwaaka;  xa  Oberbraoi«- 
bach  von  7*>5  ans  Thonschiefer,  und  die  Eisensäuerlinge  mit 
Natronsalzen  zu  Elster  Von  7",5,  zu  Liebenstein  von  9^,25, 
zu  Schönberg  von  6^,75  imd  zu  Unterbrambach  von  gleicher 
Warme,  sammtlich  aus  Thooschiefer  entspringend.  Belgien 
hat  viala  Eisensäaerlinga,  an  Blanchemont,  Bnie  bei  Stablo» 
Chavronty  Geremont,  Grosflamalle,  Hart,  Hayi  Ponchon,  Stablo^  ^ 
Watres  und  die  berühmtasten  so  Spaaj  sÜmmtUoh  ana  Thon* 
schiefer  entspringend. 

Im  nördlichen  Deutschland  giebt  es  noch  einige  ausge- 
zeichnete Quellen  dieser  ArU  Dahin  gehört  der  Eisensäuerling 
Sil  Ottensen  in  Holstein  Ton  10*  aus  Dilnviom;  das  Alexis- 
bad  sn  Änhdt-Bembnrg,  ein  Eisanwassar  mh  Schwefel-  vnd 
aalsaanrem  Eisen  Ton  7^,5  ans  Granwacke;  der  Bisensänar-' 
ling  zu  Kothen  aus  buntem  Snndlstein  untl  der  zu  Ilelmstädt 
aus  Lias ;  der  Säuerling  mit  Kalksalzen  zu  Rehburg  im  Ilan- 
aÖTer'schen ,  gleichfalls  aus  Lias  entspringend;  am  berühmte- 
sten nnter  allen  ist  aber  dar  EisensänarUng  an  Pyrmont  voll 
10*  his  18^75  ans  buntem  Sandstain  und  dar  Säuerling  mit 
Kalk-  und  Talksalzen  zit  Wildungen  von  10*,5  ana  Thon- 
schiefer  kommend,  beide  im  Waldeck'schen.  Hessen  -  Cassel 
hat  Sauerlinge  mit  Kochsalz  zu  Hofgeismar  aus  buntem  Sand- 
stein ;  zu  Schwallheim  von  12*»5  aus  Thonschiefer  und  zu 
Schwalheim  von  10*  Wärme;  dann  die  Eisensäuerlinge  sa 
Wilhelmabad  von  12*f5  aus  Thonschiaünr  und  su  Geismar  Too 
11%  25  mit  kalk-  und  Talkaabtn.    In  Würtamberg  ist  sa 
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Ueberlingen  eiü  Säuerling  mit  Kdcllsak  von  15^  aasLiaft,'irod 
El MsäoeHing«  sind  zu  Okarben  aus  Thonsehiefer  und  m  0<lp- 
pingeA  mit  kotilMTüiioniii  Talk  von 'KT  Wärme  am  Keopet 

entspringend.  Ungleich  berühmter  sind  die  Nassau'schen  Quel- 
len, nämlich  die  natronhaltigen  Säuerlinge  zu  Fachingen  von 
10^,  zu  Lindenholthaasen  und  die  KheingauerqueUey  sämmt* 
Üch  aus  Thcmsdiiefer ;  der  talzsaores  n'nd  kohlensaures  Natron 
In^ltige  Sin^rlittg  in  Geibau  yon  10"^  Ais  Tbonschiefer;  def 
Eiserisäueriing  sn  Schwalbaohy  der  berfihnto  natronhaltige  sn 
Selters  und  der  mit  salzsanrem  und  kohlensaurem  Natron  zu 
DinKhold,  sämmtlich  aus  Thonschiefer  entspringend.  Baden 
hat  die  Eisensäuerlinge  zu  Griesbach  mit  kohlensaurem  Kali; 
SU  Antobest  mit  kohlensaurem  Natjpn  nnd  Kali,  beide  Ton 
6*975  Wärme  »nnd  ans  Granit  kommend,  und  sa  Peterstinl 
mit  Kalksaken  von  12^,5  ens  gleicher  Gebirgsa'rt  entspringend« 
In  Baiern  giebt  es  einen  Säuerling  mit  Natronsalzen  zu  Har- 
deck,  aber  Eisensäuerlinge  zu  Holienberg  aus  Granit,  zu  Sie- 
ben und  Wiesen  aus  Thonschiefer;  mit  Ivaiksalzen  das  Alex« 
kndersbad  bei  Sichersreuth  aus  Granit;  mit  kohlensanrem 
'  Kalk  zn  Hambach;  tn  Bocktet  mit  sdiwefelsanrem  Natron  ans 
•buntem  Sandstein  nnd  sn  Brückenau  mit  kohlensaurem  Natron 
und  schwefelsaurem  Talk  aus  gleicher  Gebirgsart  entspringend. 
Säuerlinge  in  der  Schweiz  sind  zu  Bernhardino  und  Peiden, 
"beide  mit  schwefelsaurem  Natron,  ersterer  aus  Gneis,  letzterer 
aus  Granit  entspringend ;  der  natronhaltige  zii  Fideris  von  7^96 
.  ans  Tbonschiefer;  die  mit  italksalzen '  zu  Losdorf  von  lO*,  zu 
Liropach  von  1^,5  nnd  zu  Engisstein  von  13%  75,  beide  letz- 
tere aus  Molasse  entspringend;  zu  Lochbad  mit  schwefelsau- 
rem und  salzsaurem  Natron ,  gleichfalls  au^  Molasse  entsprin- 
gend, von  11^25  Wärme;  der  Eisensäuerling  zu  Blnmen- 
stein,  anch  ans  Molasse., '  von  10",  5  und  der  Eisensäuerling 
mit  kohlensaurem  Natron  ta  Belvedere  in  Granbündten.  Ein 
ausgezeichneter  Eisensäuerling  endlich  mit  vorwaltendem  schwe- 
felsaurem Kali ,  aus  Gneis  entspringend^  von  5*^,5  Warme  ist 
zu  Rohitsch  in  Steiermark,  und  ein  kochsalzhaltiger  Säuerling 
von  12^  Warme  in  Ungarn  au  Sülze  bei  Gikssing;  desgleichen 
au  Landek  in  Tyroh 

4«  Der  sogenannten  iTodba/zt^rAMf»  nnd  der  mineralischen  ' 
Kochsalzquellen  giebt  es  nicht  viele^  weil  die  reichhaltigem 
und  an  anderweitigen  Salzen  veihäitnirsmärsig  armem  zu  den 
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•»Ölquellen  gezStilf-'^nftfidkii.   ImwiiolMe  tfi«d  nnlge  dersdlMtt 

9ehr  berühmt,  z.  B.  die  Kbchsalztherme  mit  wenig  IvisenoxNcI 
Baden  -  Baden  von  G7°  bis  75^  aus  Granit  entspringend;  La- 
^mk  in  der  ^>ch\vpiz^  Blil  schwefelsauren  IvaÜ  und  Katron 
▼oo  40**  bis  50"  Wärme,  mm  Molofst  kommBil;  4im  ma  Yiite 
•d«r  8k  P«t«i  ebtariMftINt  aut  Qraftit,  >roa  27*f  mibeaMihxil 
aber  dia  Tielao  QaalUa  m  Wi4alMid9ii,  ata  ThoAtciaafa  kom*« 
•  mend ,  von  48°  bis  (35®  Wärme.  Nicht  eigentliche  Kochsal»«* 
thermeo,  aber  mineralische  Kochsalzquellen  sind  ferner  der 
Ragozzi  und  der  Paodar  Kissingtn  in  fiaiara,  Wide  reich 
all  lü>himliiiMy  aus  bimtei&SaiidataiiLjaltapiwgciid^  derjiail-- 
taHiQ  is  Baifrli,.«it  lu»hlaM4irtei  Natron,  dte  Molassa;  dia 
iMbltBiihtralialtige  KDchaaligaialb  su  KaniMtadt  i»  'Wurleni«* 
berg  von  I2®,5  Temperatur  ans  Keuper;  die  Kochsalztlierme 
SU  Balaruc  in  Frankreich  und  die  kochsal2hahi^e  MinernlquaUo 

SU  Nitd«ti>xoiiii  bei  Saexbrück  Yen  iÖ%76  'ana  iüpgaiem  kitfts^ 
gebiigei<  .  .  *  .  i 

5-^  Bthr.  g«ei»g.Jtt  Z«iU  der  wdmmfMigm  QMHeii| 
doeliT  giekt  ee  deiea  sa  Beekem  Mi  lUMkli^ ,  za  BalliMd[ 

6.  NatronhaUige  Quellen,  die  wegen  ihfes  Einflusses  auf 
die  Haut-  flutunter  auch  Scifenwasser  gaaonbt  .werden,  «iad 
«Btet  andenitd&e  iinMbnileitden  «a  Cotten^iViiMuto  ond  CoM 
wmwk  in  Btfhmea  lind  die'  aekr  keHiAmtenXliefaie  an  TepBls 
«MndaselM  Ton  47**5  'WämM^  ane-PovphTr^  .iaatapdngeBdc 
Kohlensaiures  Natron  haltige  Quellen  sind  die  sehr  bekanntet 
SV  Wannbmnn  in  Schlesien  von  Wärnje,   aus  Granit 

entspiiegend ,  und  die  in^'^assaü'schen  zn^&ns  von  22*^S 
der>S  lind  ifiPcTemperaliur;  sb  ^lilaBge«lMid  4fo» 27^,6  Wäamä 
md*  der  beriilimle ,  •ea^saanrte  und  koUeniaafaa  'Halroo  kaltig« 
MiefBDg  SV  Geünan  von  10^5  ^\  amwi  aimitlieh  me  Tkv»^ 
fcbiefer  kommend.  •  » 

7*  l^ie  Zahl  der  BitUrwaster  ist  gleichfalls  nicht  grofsr 
Be^gektfMB  dahin  di#.  berübinteo  za  Seidlitz  und  SeidacKütai 
Iii  BaMeen,  leid»  aqs  ^eie.  kommend  ;4^gleiekea  cn  Pöliid 
«vdSMivevaeeery'dkeadaielbery  eretem  viit  Glii]dkei«al&',  letvbertf 
flvt  aalssefirem  Talky  und  die  berühmte  zu  Atashevr  ki  Bunvy.  i 
'  ,*\f^  GUiuberHoizquelUn^  sind  hätjfigekr.'  Sie  finden  sich  zu 
Brica^  Jb  Böhmen  ^  'CU  Vi0»nch>.Edelkauaea  ain  Sachsen  mit 
koUeMuiVBi  Natwi»^'"fo«i-4**^W4mio; '  «ülli^pioldfflv  in  die^ 
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dtn;  ans  Gneis  koinnMod^  so  Hoisdorf  am  Riederrhoi»,  «ü 
kohlenwurem  Notmn,  'oas  Briiin%ol^iifdrnMtioii>  ontspffwgsHd: 

Dahin  gehören  ferner  die  berühmten  Glaubersalzthermen  zu 
Corl»bad  mit  kohlensaurem  Natron  von  34"  bis  75**  aus  Grä- 
mt; so  Plombitees  in  Frankreich  mit  kohlensaarem  Natron  vooT 
50"  bb  60®  ms  glakfatr  Felsart  sntspripgaMd;  au  St.  Vineent 
Iii  ^  JKemoiit  gUichfalis  jait  Koliitasanrta  Natron ,  ans  Tdk* 
oditsfer,  tmd  die  beiden  am  li^iedenrhein  zn  Kautenbach  ond 
Bertrich,  '  erstere  von  27*, 5  ao»  Thonschiefer,  letztere  mit 
Kalksalzen  aus  Basalt  entspringend  und  von  32%5  Wärme. 

•  9«  Die  Sr.hwefelquelhn  gehören  zu  den  wichtigsten  Heil- 
mlttain  and  sind  in  grofser  Zahl  Vorhanden,  hauptsächlich  itt 
der  Schweis«  Mit  Uebergehuog  dar  vielen  unbcdentMidMf 
sind  dort  die  cu  Alveneu,  3120  Fofs  über  der  MeeretiSehe; 
die  zu  Egglisau  und  Waldeck ,  aus  JMolasse  entspringend;  zu 
Yverdun  aus  gleicher  Felsart  von  23%75  Wärme  ;  zu  Wich- 
lerbad aus  Alpenkalk^  zu  Bormio  oder  Worms  von  40^  War*« 
ne;  die  kalkhaltigett  .sn  BrnMtswjli  GeltolBiiiden ,  Gempelen, 
LMtnmli,  Leuk^  Uenoias  nad^Labgenthal,  letstaie  heida  an» 

«  Molasse  entspringend;  die  gleichfalls  kalkhaltige  zu  'Bagneshel 
Martiny  von  27°,  5  ans  Alpenkalk;  die  mit  salzsaurem  Natron 
zu  Oarmiswyl,  Bellerive,  Bonn  aus  Molasse  kommend  und 
BeK  aus  Thonschieferi  10^  bis  11%5  warm;  die  mit  salzsaa« 
San  und  schwafelsantsn  Salsa»  ia- Moosbad  ^  und  aa  Schiis-> 
nadit  nsit  sahwaMiattreBs  Nation  nnd.KaK  von  31*  \^  W 
Wicasa,  baida  aus  Molassa '  MspringendT  Baiam  Jiat  kaino 
sehr  berühmte ,  die  unbedeutenden  zu  Obertiefenbach  und  Sul- 
zerbrunn ,  letztere  aus  Quadersandstein ;  die  zu  Aubad ;  zu 
Abach  aus  Qnadeisandsiein ;  zu  Heiligenkreutz  aus  Kreide^ 
nnd  ca' Kondia  ans  jiingarani  FI(ftsgohirg«;  .die  kialhhaltiigan'Stt 
Goeking  .und'"Rosanhaiai$  mit  Kalisalssn  sn  ^ehaUdi  ans 
Alpenkalk;  die  biftersalzhaltigen  zu  'GrolsBlheitshofen  triid 
Kreuth;  die  mit  Natron  zu  Partenkirchen,   beide  letztere  aus 

, Alpenkalk  entspringend;  die  zu  Wipfeld  mit  Kalksalzen,  von 
13% 75  Wärme,  «te  buntem  Sandsts^n ;  die  Kalksahu»  lOad 
gVilhsalsa  hakiga  sn  Stinkaigrabaik  ubd  dia  baiühniaa''«  Inil 
•chwafabsiima  Talk#  sn  Sahwet^olaii-  fols  QnadanandstaMi 
aiits^fingend*  Die  nn  Wtiitemberg'schtA.  antspringte  insga-* 
eamrat  aus  Lias,  die  zu  Bahlingen ,  Durwangen,  Reutlingen,' 
Zaysenhausen  I  Boll. und  lierg^bei  G(^piogett|  letztere  mit  salz- 
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saarem  Natron.   Piamont  bat  Wentend  liAlfse  Scfct^efelther- 

men  zu  Viray  aus  Kalkstein ;  zu  Drida  von  36  '  aus  Talk- 
schiefer  und  zu  Salios  von  37*, 5  aus  Kalk  entspringend;  eben- 
so Savoyen  zu  Didier  am  Montblanc  in  3750  Höhe  von  34*^ 
bis  44*  m  Granit ,  zu  Gervais  von  43*  75  «ns  Talkschisfer  nnd 
sa  Aix  les  Bluns  von  56^  ans  Jurakalk.  In  Frankreich'  sind- 
die  berühmten  sn  Bagn^res  de  Luchon  nnd  Bärtiges ,  beide  in 
den  Pyrenäen,  die  zu  Unnnoles  von  45®,  zu  I.nmotte  im 
Dep.  l&t're  von  80^,  zu  Digne  im  Dep.  des  basses  Alpes  von 
50*  aus  Granit  und  zu  Enghien  mit  Kalksalzen  aus  Kreide 
entspringend.  Nassau,  sonst  so  reich  an  Mineralquellen ,  hat 
nur  die  nnbedentenden  Schwefelquellen  sn  Sironabad  mit  Koch« 
sals  nnd  zu  Weilburg  mit  Natron.  In  Preufsen  sind  die  min- 
der bedeutenden  zu  Tennstedt  und  Langensalza  im  Sachsi- 
scheoj  beide  mit  Kalksalzen  und  aus  Muschelkalk  entsprin- 
gend; zu  Morsleben  bei  Magdeburg  aus  Lias;  zu  Kressowltze 
in  Posei^  aus  jüngerem  Fltf tzgebirge ;  zu  VSestel  in  Westpha- 
len ,  mit  salzsaurem  Natron ;  sn  Burtscheid  am  Niederrhein  von 
44"  bis  58"  und  'die  berühmteste  unter  allen'  zu  Aachen  mit 
salzsaurem  Natron  von  40"  bis  57"  ^Värme,  beide  aus  Thon- 
schiefer. In  Schlesien  entspringen  die  zu  C^arkok,'  Ribnik 
und.  Sophienthal  aus  jüngerem  FlÖtzgebirge ,  die  mit  Schwefel- 
saurem  Natron  nnd  über  30*  .warme  su  Landek  ans  Gneis.  In^ 
Hannoverischen  sind  i&nbedeutende  Schwefelquellen*  In'  Bent* 
heim  mit  schwefelsaurem  Kalk  und  Natron ;  zu  Winslar '  bei 
Rehburg  und  zu  Nordheira,  beide  mit  Kalksalzen,  letztere 
10°  bis  Ii*', 5  warm^  und  die  stärkere  zu  Limmer  mit  salzsau- 
rem  Natron ,  alle  ans  Lias  entspringend.*  In  Hessen  in  die 
einsige,  aber  sehr  gehaltreiche  und  ^eiruhmtb^  SchwefelqneBii 
zu  Nenndorf;  in  Bückeburg  die  ihr  gleichstehende  zn  Eilsen, 
beide  aus  Lias  entspringend,  sehr  reich  iind  vielen  miherali«^ 
sehen  Sciilamm  absetzend,  denen  sich  im  nördlichen  Deutsch- 
land noch  die  minder  gehaltreichen  zu  I^leinberg  im  Lippe'- 
schen,  oebst  einem  kalkhaltigen  Eisensäuerlinge  aus  Keupst 
entspringend,  su^oberan  in  MeklenbuV^*,  aus  Diliivittln,^und 
die  etwas  Gyps  haltige  zu  Berka  bei  Weimar  aus  Muschelkallc 
kommende   anreihen   lassen.     Endlich   hat  Oesteneidl  jsine 


1  HkrubstIdt  Baieh^bong  nnd  pb/iik^  ehem.  SefiUederiBg  eUu 
Barl.  1828.  8.  ..... 
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minder  bedeuten<le  SclnvefelfiiuUo  zu  Altenburg  vOtd  die  bt- 
fübnite  zu  Daden  bei  ^V  ien  mit  salzsamem  Natron  von  33", 75 
WÄime»  »US  KalktttfF  cmspnngend;  liaden  eine  neuerdiDijs  in 
AafnahiPp  gekonuBen^  schwache  Schwefelquelle  zu  Langen* 
brücken  ;  Tyrol  zu  FeMkirch;  Gallitzien  zu  Lubio  bei  Lem- 
berg von  10  ,5  Temperatur,  sonstige  minder  bekannte,  die  no^ll 
^  grofsen  Zahl  vorhanden  seyn  mögen  ,  nicht  zu  erwähnen. 

•  \0.  Salpeter/uUli^e  Quellen*  sind  selten,  doch  giebt  es 
deren  viele  in  Ungarn,  u^d  zwar  so  reichhaltige,  dal»  sie  der 
Vegetation  nachtheilig. werden,  mehrere  sind  in  Spanien,  ei- 
l,ige  in  Italien,  namentlich  bei  Molsetta,  in  Pegu,  auf  Ceylon 

jmd  in  Brasilien. 

Kupfcrhallige  oder  Cementwasser  enthaltende  cnt- 

fpiipgen  aus  Bergen  mit  ftu^fetvimol.  Solche  giebt  es  zu 
K^usohl  und  SchmolenitzJ  in  yngarn'j  zu  Altenberg  im  Erz- 
gebirge; FaUuq  in  Schweden,  in-  der  englischen  Gra(schaft 
Wicklow  und  bei«  Flusse  Arktow  in  Irland  bei  Lancaster  in 
f^nsilvanien  und  an  andern  Orten, 

12.  Inkrustirende  Quellen  oder  solche  ,  aus  denen  eine 
Jlf^deuleilde  Menge  kieselhaltigen  Ivalksinters  niederfällt,  giebt 
M  viele.  Dahin  jgcJbtirt  C^rlsbad ,  dessen  Wasser  schon  binnen 
24  - Stunden  eine  beSrächtliche  Menge  lialksipter  absetzt  ^  Die 
Quelle  bei  Tours  liefert  einen  alabf stejrartigf n  SintersteSn ;  die 
Jeverone  bei  Tivoli  ^iebt  sehr  schOne,  weifse,  gewöhnliche 
ijypsjibdriicke  an  Feinheit  und  Politur  noch  überlreiFende,  Fi- 
gOTAIIf  wenn  man  Schvvefelformen  mit  Abdrücken  einige  Zeit 
{linelf.hSogtt  Aehnliche  (Quellen  sind  bei  Abano  im  G«bi,ete 
Ton  Padua;  die  Bäder  yon  St,  Filipe,- welche  gleichfalMchö- 
ne  Figuren  geben;  eine  Qiielle  bei  Lagni  im  Neapolitenischen 
und  viele  andere*.  Merkwürdig  in  dieser  Hinsicht  ist  die 
Quelle  von  Guancavelica,  30  Meilen  von  Lima,  und  noch  mehr 
^  ni;ben  dem  See  Ucmia  in  Persien,  aus  welcher  Blasen  auf- 
steigen}  deren  Uiiliei|  sa  tiner  kälkartigen  .  Einde  exharten^ 


^1  Ueber  diese  ond  selobe  Qoette&i  welche  Ilatniii » tBorei^  iHaCi^ 
säure,  Auripigment  Q.  •.  w«. enthalten ,  s.  Kbfsbstkui  Zeilnng  für  Geo- 
rnosie  u.  •.  vr.    Jubrg.  1888.  St.  VI.  S.  JTiT*" 
^    t  rhu.  Trans.  XLVJI.  SOQ.  XLYia  M.  181»  XLIX. 

8  UEBcuLAciteii's  i^ttematisehe  Besehreiboo|f  4ea  Carbbeder-^MH 

4  Peü  JETemenU  di  Ifisiau  T.  IV.  p.  115. 
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woraus  beim  nililgen  SceHeo  Bftfmor  gebiMet  #irdl,  waleHer  fn 

grofsen  Plattefi  gehauen  und  getchliffen  Mofa  com  Gebrauche 
der  Könige  bestimmt  ist*.  Die  Masse  der  durch  die  Quellen 
zu  Tage  geförderten  Substanzen  Ist  so  grofs^  dafs  sie  zuwei« 
Itn  gante  Hügel  bildet ,  wie  namentlich  durch  die  su  St.  Fi-* 
Ilpd  im  ToscsDischmn  mid  nach  der  Aussaga  nahrertr*Raiaeii« 
dtn,.  aamentUch  Iffxvai^a,  hUuBg  auf  Idaiid  geschehn'  mp^ 
•aoU*,  was  bei  der  bekannten  grofsen  inkrastirenden  Kraft  der 
dortigen  Quellen  selbst  wahrscheinlich  wird«  -  • 

13.  Dia  vtrMtiNMtndm  Qaellea,  walche  vagttabilitchtt 
Ktfrper  mit  Rieselerde  arfiiflen,  zuweflen  sie  cerstOren  unä 

^  Kieselsinter  an  ihre  Stelle  setzen,  haben  schon  in  den  frühe-« 
sten  Zeiten  die  Aufmerksamkeit  erregt.  Mt sschenbroek  '  be- 
richtet, bereits  Vitauy,  Steabo  ,  Pi.imius  und  Ciirsius 
•oleha  'kattnten;  ferner  erwiÜiDt  ar  ainaii  ^erstainemden  Finft 
hn  PalimbaDg  attf  Sumatra,  aiiiaa  atidafftt  in  ChÜi>.  welches 
hineingeworfenes  Holt  so  irer^bert,  dafs  et  am  Stahl  Penet 
giebt.  In  Peru ,  nördlich  von  Quito ,  in  der  Bucharei  und  auf 
Island  giebt  es  solche,  ja  sogar  einer  von  den  Pfählen  der 
Donaubrücke,  welche  die  Römer  unter  T&äjan  im  Jahre  104 
«rbaaten,  Wunie  bis  tu  0|25  2oU  tief  versteinert  gefunden, 
ab  Ihn  Faavs  der  Erste  1760  herausnehmett  liels*;  Mtek^ 
würdig  hierbei  ist,  dafs  die  ICietelerd»  In  solchen  WAssem 
nicht  mechanisch  fortgerissen  wird,  sondern  völlig  aufgelöst 
vorhanden  ist,  wie  Vauquelin*  und  KtiAPHOTii  durch  ihre 
Versuche  gefunden  haben |  da  sie  bei  meimoali^eni  Fiitrkeii 
nicht  sorückbleibt^  .       '  . 

14.  Unter  die  interessanten  Quellen  gehöreti  die  erst 
neuerdings  beachteten ,  deren  Wasser  eine  geringere  oder 
grOüsere  Menge  Von  Schttftftisciure  enthält.  Die  berühmtestn 
unter  diesen  ist  diejenige^  wekJ^e  Von  dem  fetat  nahende^ 

-    —  -  V 
1  Aas  Ktfi  PoAt^^s  und  MoMiWs  AeisSii  ittiltetht  4aroh  lUnri 

im  Schweige.  Jourm  LIII.  475.  '     ?  ' 

t    Edinb.  Phil.  Joora«       iV«  p* 
B   Introdact.  §i  1430. 

4  Kirwaa  Gcol.  EiUy«.  EsÄ.  IV.  p.  139«^ 

5  Ann.  de  China«  T«  XXXXXi  j^m/iut€mttu  disiMi^  keiXbi  Si 
daaelbit« 

6  D'AohoMson  Traiut  de  Oeog«  '^*  I«  6h 
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VolcMit  Idleona  auf  J«vt  herabflielSrt  ^ ;  auch  «oll  et  einig« 
solche  anf  Island'  ge^en*  Sie  koamen  elleseit  Ton  Vnlcanen 
und  ilir  Urspning  UJst  sich  leicht  darens  erklSren,  dafs  die  ans 
diesen  cufsteigenden  Schwefeldämpfe  durch  ihren  Zutritt  zum 
Wasser  in  diese  Säure  verwandelt  werden.  Der  Rio  Vina^ro 
am  Vulcan  Puraze  enthält  gleichfalls  nach  v«  Uumbolot  ?  eine 
nicht  nobetnichtUcho  Menge  Schwefelsanit. 

15»  Den  Wesserqoellen  nehe  verwandt,  oft  aber  eine  ^ 

genthUmliche  Classe  bildend,  sind  die  Quellen  von  Naphtha 
/  and  Erdüly  denen  sich  das  Emporkommen  des  Ber^theers  und 
des  Asphxätea  nebst  einigen  nahe  verwandten  Stollen  anreihen 
läist«   Die  feinste  Sabstans  ist  die  helle»  wohlriechendej  leicht 
und,  mit  mlem  Rais  Terbrennende  Naphtha,  welche  blob  bei 
der  Insel  Abnheron'im  caspi sehen  Meere  ▼orsnkomaien  scheint. 
Inzwischen  ist  diejenige  Naphtha,  welche  die  im  Jahre  1803 
zu  Amiana  in   Parma  bei  Josnovo  und  Varese  aufgefundene 
Quelle  in  grofsex  Menge  liefert ,  jener  feinen  völlig  gleich  oder 
nur  wenig  davon  ▼ets^eden.     Sie  ist  sehr  klar,  Ton  wein« 
gelber  Farbe,  von  staihem,  durchdringendem  Geraehe,  jedoch 
weniger  empyrheomatisch  als  der  von  gemeinem  schwarzem 
Bergöl ,   von  0)83  spec.  Gewichte,  verflüchtigt  sich  von  Pa- 
pier, ohne  einen  Fleck  zu  hinterlassen,  läfst  sich  ohne  Hiick- 
,Stand  destilliren,  löst  Bernstein  und  ivoj^al  vollkommen  auf, 
womit  sie  dann  trocknend^  Firnisse  giebt,  brennt  mit  einer 
hellen  Flamme,  aber  Tielem  .Rauche,  and  wird  mit  Oel  vor* 
settt  snr  Strafsenbelenchtnng  verwandt^.  Sehr  weit  yerbreitet 
und  häufig  in  allen  Weltlheilen  vorkommend  ist  dagegen  das 
dünnflüssige,  an  der  Lnft  sich  allmälig  erhärtende,   stark  rie- 
chende, schwarzbraune,  mit  vielem  Rufs  verbrennende  Berg« 
öl  oder  Bergtheer  (p§troliUm)*     Dasselbe  quillt  meistens  mit 
Wasser,  anf  welchem  es*dann  sch^mmt,  suweilen  ohne  das- 
selbe, kommt  ans  jüngeren  Felsarten  oder  aufgeschwemmterik 
Lande,  meistens  in  der  Nähe  von  Salzquellen  und  bedeuten- 
den Braunkohlenlagern,   auf  deren  Anwesenheit  dasselbe  hia- 
deutet,  Toxsugs weise  aber  in  valcanischen  Gegenden,  Mam 


1  Phil.  Mag.  XLII.  181   G.  LXXUl.  150. 

2  Jüurn.  de  Phys.  LXFJ.  61. 

S  Ann.  de  chim.  N.  134.  p.  171.  JDtraai  iu  FiSiuoj«  Aon«  von 
Ffair  a.  FriedlAuder.  8U  ViU.  3. 
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bemim  das  Brdtfl  und  Brdpeoh  tur  S^miere,  ittt  tfch  oder 

mit  Erde  verbunden  zum  Brennen  und  zu  mancherlei  technl- 
fchen  Zwecken. 

In  ßurop«  g^ebt  es  solcher  Qoellen  viele,  aamentlich  so 
Gretenbergen,  Hanlgsetii  Edemissen  und  Wietzen  im  Han* 
növer^schen;  sn  Tegernsee  in  Baiern;  das  Lambertsloch  bei 

Strafsburg;  der  Bechelbrunn  in  den  Vogesen  ;  die  von  Begr^de 
bei  Anson  in  Languedoc;  zu  Gabian  bei  Beziers;  zu  Poren-* 
troy,  zwischen  Montpellier  und  Beniers;  zu  Lobsan  in  der 
iVitvergne,  sehr  reich,  u.  s.  s.  O. ;  bei  Neofchatel  |  mehrere  io 
den  Appenninen;  der  Miano  in  Pai*ma;  Zibio  bei  Modeiia$  ia 
den  Schwefelgruben  von  Perticare  und'  Urbino;  bei  Civf^ 
nuova;  südlich  Von  Loretto  im  Grunde  des  Meers  j  bei  Salsa 
de  Sassucolo;  am  Vesuv;  auf  Zante  unweit  Chierri;  bei  Gir« 
genti  und  im  Val  di  Noto  auf  Sicilien ;  am  Grattenbergl  un-* 
weit  U&ring  in  Tyrol|  bei  Pollonia  in  Albanien  i  eine  im  AI-» 
terthame  bereits  bekantlte  Quelle)  desgleichen  atlf  Zante )  itt 
England  einige  In  tleo  Kohlenminen ;  anlserdem  sa  Orms« 
kirk  in  Lancashire;  Goal  Port  tinfern  Goalbrookdale ;  der  Ca<* 
tharinenbrunn  bei  Edinburg  ist  beriihml,  auch  findet  man  ein^ 
solche  Quelle  auf  der  Orkney  «Insel  Pomona.  In  Ungarn*  am 
Foise  der  Karpathen  giebt  es  eine  grofse  Menge  £rdolquelIen| 
unter  Bndem  zu  Slobadai  Kosmacc,  Jablonow^  Kalosch,  Bo« 
ryslowi  Nahulowiee,  Popiel  und  Kalowapienie»  Anch  in  GaU 
lizien'  ist  es  häufig  vorhanden  lind  zwar  eine  schlechtere 
Sorte,  Hoppa  genannt,  die  als  ^yagenschnliere  dient,  und 
eine  bessere,  Kipieczka,  die  zur  Ledelbereitung  Verwandt 
wird.  Die  Hauptqnelle  zu  Trttscawee  In  der  Cameralschafc 
Drohobyct  quillt  armsdick  periodisch  mit  eliler  grofsen  Meligo 
Ton  Kohlenwasserstofigas  bervor.  Beim  Dorfe  tierschen  im 
Siebenbürgisch- Moldauischen  Passe  Oytosch  sind  starke  Erd-* 
Ölc^uellen.  In  Hufsland  findet  man  viele  und  reiche  Quellen 
an  den  Ufern  des  Igar,  des  Tereck^  der  Wolga,  im  Gebirge  ' 
Irnek  an  der.  Kirgisischen  Grenze  |  in  Tautiett  mit  Gasvulcaneil 
verbunden 'u»  i*  a*  O« 


1  8cBist)L£n  ßeschreibong  der  Kai^llieti,  S*  81»  Ji  £.  Vi  Ficn« 
TEL  mineralogische  Bemerkoogen  von  den  Sarpatheot    Wien  1781« 

S  Th.  8. 
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Am  bflrühmtesten  waren  von  jeher  die  NaphthaquelleB  ia 
Jliitii.  Einige' dtitfilb«!!  «rgnlsan  nek  m  dM  Tigrii^  und  iwar 
•o  nicUiclif  dali  die  Schiffer  das  obeneohwimaaeiide  Brd(A 
anzünden  and  einen  feurigen  Flnfs  bilden.  Im  Golf^  von 
Bengalen  wird  das  Erdöl  aus  500  Brunnen  gewonnen;  in 
f  arghane  und  der  Umgegend  ist  es  in  Menge  vorbanden,  des- 

.  gleichen  am  oberen  Gihon  bei  Balk|  von  wo  aus  dasielbe 
sich  neben  den  Selsqoelien  bia  snm  caapbcben  Meere  liin  vec** 
•chiedeadich  seigf.  Ab  Alixavoke  dia  Gaossb  von  Balk 
aas  gegen  die  Sogdianer  menchirte  und  am  Flosse  Oxus  sein 
Lager  aufschlug,  benutzte  er  die  Anwesenheit  dieser  Quellen 
als  günstige  Vorbedeutung,   denn  es  sollte  eine  Wasserquelle 

.und  eine  Erdölquelle  plötzlich  neben/ seinem  Zelte  enteprungeo 
•eyn,  weichet  fireigmüi  sogleich  durch  Opfer  gefeiert  wurde. 
Bei  Baku  unfern  des  caspischen  Bleers  und  der  Insel  Abu- 
heron  oder  Abieheion ,  in  der  Nibe  der  gleichfallt  berühmten 
stets  brennenden  Feuer  ibt  die  Menge  des  Erdöls  so  grofs,  dalSi 
es  sogar  die  sämmtlichen  Wasserqueilen  mehr  oder  minder 
verunreinigt.  Ungefähr  2000  Schritte  von  jenen  heiligen 
Fenerii  sah  KÄMmA  swei  Nepbthebrnnnen ,  nnd  einen  drit- 
ten, welcher  nicht  mehr  quoll;  denn  ungeachte)  der  nner- 
meblicben  Ergiebigkeit  jener  Gegenden  scheint  die  Menge  des 
quellenden  Oels  doch  abzunehmen,  indem  nach  Kämpfkr  aus 
4O9  nach  Bruce  aus  30  und  nach  Keivegos  nur  noch  aus 
25  Brunnen  geschöpft  wurde.  Das  Abschöpfen  geschieht  bei. 
Tage  nnd  bei  Naciu  wird  der  Abgang  wieder  ersetst.  Die 
Quellen  der  schwanen  Nsphtha  (der  Ertrag  der.weilsen  ist  ' 
nur  sehr  gering)  gaben  fräher  täglich  200  Mauhhierlasten. 
Als  die  Russen  im  Jahr  1722  in  den  Besitz  jener  Gegend  ka- 
men, betrug  die  Pacht  jährlich  50,000  Rubel.  Man  schöpft 
aus  den  gröfsern  Brunnen  täglich  700  S9  eus  den  kleinern  50 
bis  60  ff.  Gegenwärtig  ist  die  Benntsung  detselben  ein  Re- 
gale des  Fürsten  von  Balm»  welcher  15  Gutemen  apgelegt 
hat,  wonns  die  Naphtha  meistens  nach  Sihen  versendet  wird, 
um  dort  beim  Seidenbau  als  Brennmaterial  zu  dienen.  Da  , 
sich  das  Erdöl  über  Wasser  leicht  ausbreitet  und  dann  ent« 
Sünden  laüst,  so  wird  es  xur  Belustigung  von  den  Einwoh-' 
Bern  oft  auf  das  Meer  fwischsn  den  Inseln  an  der  Küste  des 
caspischen  Meers  gegossen  und  angeaiindet,  worauf  die  Wel« 
len  die  Flamma  ansidsehen»  dia  ObeifliKcha  aber  sa  biennaii 
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•ch«inU  IXa  Pmer  gebfandkcn  m  A  Brennmaterial  mä  sn 
Ftmiften  ,  die  Rmsen  häufig  als  Heilmittel  gegen  Gicht  und 
Rheumatisnins.  In  den  frühern  Zeiten  fand  man  neben  der 
Naphtha  einen  jetzt  nicht  mehr  vorhandenen  gelben  Steina* 
welcher  sersduiittea  mid  In  den  Bädern  aU  Brennmaterial  be« 
Botst  wurde,  ei  t&y  denn  dafs  man  dimnter  die  init  Napbtht 
sntamnengebaekenea  Tliolikiigelii  ▼cntthtt  welche  aneli  noch 
gegeDwärtig  tum  Heisea  dieoen,  da  man  in  Balm  keui  aa* 
deree  Brennmaterial  als  Bergtfl  und  Erdpech  anwendet  ^ 

Mehrere  handelt  gegrabene  Bronnen»  worauf  ein«  greife 
.  Menge  grünlich  fchwanef,  auch  hellgrüaef  Petrolenm  ge~ 
fchöpft  wird|  nnd  in  denen  man  häufig  Stöcke  fchwefelldef« 

haltiger  Steinkohlen  über  und  unter  dem  Steinöl  findet,  sind 
im  Königreiche  Burmha,  einige  Stunden  von  der  Stadt  Rei- 
nang-Hong  (unter  20^  2Ü  N.  D.  und  94*"  46'  tfilL  Länge  von 
Greenwich).  Die  Brunnen  sind  tief,  die  gewonnene  Flüffig* 
keit  macht  einen  l^edentenden  Handelaarllkel  auf  nnd  .wird 
theilf  snm  Brennen,  theiU  ab  Material  snm  Kmifa  benntst** 
Nach  Captain  Hiaam  Cüx'  beträgt  der  aufgezeichnete  Ertrag 
von  den  dortigen  520  Brunnen  jährlich  92781  Tonnen  und 
deren  Werth  nach  Abzug  von  5  Pxocent  170290  Lstl. 

America  nnd  BMhreie  Ineeln  bieten  gleickfallf  Napkth^ 
qoellen  in  Menge  dar,  namentlich  befinden  fieh  enf  Baibadee 

sehr  reiche  und  herühmte.  Nach  v.  Humboldt^  ist  ein 
Schlund  mit  einer  Erdölquelle  in  der  Bucht  von  Mayaro  an 
der  Ostküste  von  Trinidad;  ebenso  findet  sich  dieses  Mine- 
ral in  der  Mine  bei  Chapopete^  welche  im  Män  nnd  Jnni, 
oft  heftige  Detonationen  (itfren  läfiit  nnd  in  deren  N&he  enf 
der  Kfifte  fich  der  Asphalt* See  (Laguna  i§  Brta)  befindet*. 
Diese  Gegend  hat  also  Aeholichkeik  mit  der  des  todten  Meers« 
Eline  Quelle  ist  bei  Buen -Pastor  unweit  des  Rio  Areo;  eine 
andere,  im  Golf  Caiiaco  aus  Glimmerschiefer  entspringend; 
nordwärtf  von  den  Cifaent-InieU^  find  gfeiehi^  fo&chei  de* 


1  Joom.  de  Pbamiac.  1890.  T.  TT.  p.  209.  1822.  Mal.  p. 

2  Asiatie  Reaearcfaes  T.  VI.    fiibl.  Brit  XYI.  p.  fiTSb 
S    Edinb.  Phil.  Journ.  N.  IX.  p.  »• 

4  Reisen.  D.  Ueb.  T.  III.  p.  46. 

5  Phil.  Trans.  LXXiX.  p.  65.  Txens»  of  The  Libb.  8oo.  Dar- 
aus in  fiibl.  Brit.  XXXYUJ.  p. 
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reu  Gernch  den  SchifTern  die  Auw9§mAmt  der  oft  nur  ein«. 
KUfler  betragenden  Untiefe»  aweigt  Unweit  Mene,  am  Ge- 
ttede  des  Maracäibo«-Seet,  befindet  neb  eine  ilepbeltqnelle, 
Zorans  sngleich  Gai  strömt,  welches  sieb  Buweüen  entsändet 

und  »ein  Licht  weithin  verbreitet.    Unweit  der  Stadt  Mexico 
endüch  eotspringen  mehrere  Erdöl^ueiien  «u«  VorphytK 

« 

VIL    Ursprang  der  Mineralquellen. 

Die  Aufsuchung  der  Ursachen,  welche  den  Mineralwas* 
•em  Ihre  Bestandtheile  und  den  Thermen  ihre  WÜrme  geben, 
ist  ein  Gegenstand  vom  höchsten  Interesse «  nnd  es  liegen  in 
der  eben  mitgetheilten  Uebersfeht  Thatsachen  genag.vori  um 
diese  Untersuchung  daran  zu  knüpfen. 

Nach  AmsTOTELSS,  Plihius,  Galcwits  nnd  den  spätem 
Physikern  bis  auf  MussCBBVBROiK,^  herab,  desgleichen  nach 
der  Ansicht  der  neuem  Chemiker  nnd  Naturforscher,  erhalten 
die  MineralqneUen  ihre  Bestandtheile  dadurch,  dafk  die  ans 
den  Hydrometeoren  entstehenden  Quellen  tiefer  in  die  ver* 
schiednen  Erdschichten  eindringen,  die  darin  vorhandnen  Sub- 
stanzen auflösen  und  mit  ihnen  je  nach  dem  Reichthume  der 
Orte  mehr  oder  weniger  gpsättigt  wieder  hervorbrechen.  In 
Betiehnng  enC  die  Salsqnelien,  bei  denen  man  diese  Erkläw 
rung  jüngstens  gleichfalls  wankend  machen  wollte ist  sin 
über  jeden  Einwurf  factisch  dadurch  entschieden,  dafs  man 
die  Salzlager,  aus  denen  die  Soolquellen  entspringen,  durch 
Bohrveriuche  aufgefunden  hat.  Namentlich  ist  die£i  gesch^ha 
bei  den  reichen  Quellen  in  Lothringen ,  zwischen  denen  Mat- 
•  VHiiv  Dl  DoHBASLi  eiB  Bohtloch  herebsenkte  nnd  auf  ein 
sehr  eusgedehntes  Salibger  etielli;  auf  ähnliche  NVeise  bet 
man  in  nnd  bei  Wimpfen,  desgleichen  am  östlichen  Fafse  des 
Jura  das  Salzla^er  aufgefunden,    aus  welchem   die  dortigen 

OD«  O 

Soolquellen  gespeist  werden  ;   zu  Droitwich  unweit  Worche- 

iter  bohrte  man  in  der  Neho  der  Sais^uellen,  fand  35  bis  4S 


X  T«  Humboldt  geognottischer  Versuch.  ^,  180.  Uebar  den  7u- 
eamoieoluing  dieser  Quellca  mit  dee  Yttlcaoeo  VuUatu,  Uebordie 
dem  Erdd'l  rerwandten  Mlnefalien  i.  JErd«.  Bd,  Iii,  &•  llt^ 

t  Introdoct.     li30  ff.  . 

$  KsrsssTKie  Oeetsebljmd  i^eo^nostisdi*  leologisch  daigtiteUt  ■»s.w« 
Tb.  III,  «.  9i7. 
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Fafii  tief  Kiessand,  dann  105  F.  Gypt  und  noch  22  FixCi  de- 
iivgetitd^  8oolo  io  «Dtm  Salskger  tob  oabMtiainrtir  lHoli« 
tigkiiC^«  Io  Folg»  &Mr  «hI  «idevBr  Xhaliebnr  BrfalkniDgeii 

*  hat  nan  seitdem  an  yielen  Orten ,  wo  aas  geogn ostischen 
Gründen  Salzla^er  zu  erwarten  waren,  mit  glücklichem  Erfclj^e 
gebohrt  und  dadurch  den  veiachiedensten  Gegenden  das  un- 
entbehrliche Sals  Tmchafft« 

Die  Gebirge,   aus  denen   die  Mineralquellen  entspringen, 
enthalten  im  Ganzen  diejenigen  Bestandtheile ,  die  in  den  Was- 
sern gefunden  werden,  wie  namentlich  zxk  Langenbrücken  er- 
wiesen ist,  aach  entdeckte  onter  andern  FouaviT^,  dals  in 
manchen  Graben  der  Anvergne  eine  Menge  kohlensanrea  Ga- 
ses eDporstei<;t ,  welches  sngleich  den  Quellen  sa  Barbecot 
und  Doklet  den  Gehalt  an  diesem  Gas  mittheilt.  Insbesondere 
hat  G.  ßiscHüF^  die  Richtigkeit  dieser  Hypothese  durch  die 
gewichtigsten  Argumente  unterstützt,  F.  A.  A,  Sthüve*  aber, 
dem  ^as  Publicum  fiir  seine  hCfchst  gsnane  iLÜnstliche  Darstel^ 
long  der  Terschiedensten  Mineralwasser  in  grofsartigen  Anla- 
gen sn  Dresden,  Berlin  und  Brighton  vielen  Dank  schuldig 
ist,  hat  durch  Versuche  dargethan ,  dafs  sich  die  Mineralwas- 
ser einiger  Orte  durch  Kxtraction  der  daselbst  vorhandenen  Ge- 
birgsarten  darstellen  lassen.     Im  Allgemeinen  geht  die  Rieh-* 
tJgkeit  dieser  Ansicht  schon  daraus  hervor ,  daiji  au<^  die  xum 
Unterschiede  sogenannten  siilsaa  Quallen  diejenigen  Bestand- 
theile aufnehmen ,  die  den  Umgegenden  ihres  Ursprungs  eigen- 
thümlich  zugelUiren.    Insbesondere  zeigte  Bkhzelils*  haupt- 
sächlich aus  der  Uebereinstimmung  der  geognostischcn  Ver- 
hältnisse der  Gegend  bei  Carlsbad  und  am  Moni  d'Ore  und 


1   G.  XLIII.  334.  LXIV.  155. 
.      2    Kaitner  Archiv.  III.  S.  169. 

3  Die  vulcujiischrn  Mineralquellen  Deutschlands  and  Frankreichs, 
lionii  IHa^G.  8.  Derselbe  iu  Schweig^.  £i*  Jahrb.  d»  Cheni.  u.  Fhjrsik« 
IV.  377.  VI.  125,  225  u.  s.  w. 

4  Die  künstlichen  Mineralwässer.  Dresden  n.  Leipzig.  1  Hft. 
1825.  11  Hft.  18:26.  Aach  Brbislak  condensirte  die  aus  einer  Solfata- 
ra  aofsteigendeu  Dampfe  und  erhielt  ein  Mineralwasser  von  der  Art 
der  in  der  Nahe  enttpriogendeo.  Dessen  Eeiien  durch  Cain|^aiiien« 
löOi.  Th.  n.  S.  56. 

5  Uiit(T>.  d.  MineraU  asser  Tsa  Garlsbad  u.  t«  w»  in  Siockhohaer 
DeoUchr,  IS^. ,  Daraua  in  G.  LXXIV.  11^  ^. 
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«na  .der  Affcnliehktit  d«v  an  hnim  Ortan  eotspriogeodai  Q««I- 
len  fowohl  unter  tick  eis  euch  mit  denuReikam  eaf  feiend, 

dafs  die  noch  forldauernde  innere  Thatigkeit  erloschener  Vul- 
cane  an  den  heiden  ertten  Orten  die  Eigenthümlichkeiten  der 
dortigen  Mineralwasser  auf  gleiche  Art  bedingen  könne,  als 
dteiet  erweieUck  dnrek  nook  jetzt  brennende  eof  Island  ge* 
fckeke;  später  ist  dieses  NänUicke  aber  dvok  Biscnov  weit 
ansfakrlicker  nnd  dnrek  specielle  Beibringung  einzelner  Tbat- 
eecheq  bei  einer  grofsen  Zahl  von  Mineralquellen  geschehn. 
!Man  mufs  hiernach  annehoien,    dafs  die  eindringenden  Wäs* 
ser  der  Hydrometeore  bei  ihrem  Herabsinken  in  die  Gebirge* 
sckiekten  bis  kq  grtffiiem  Tiefen  dnrek  den  Einflofs  der  zwar  er- 
Josckenen,  im  Innern  aber  nocktkStigeny  Volcäne  erwärmt  und  mit 
den  tkeils  iq  Menge  yorkandenen,1  tkeils  dardk  die  fortdanemde 
vulcaqische  Action  stets  noch  neu  ausgeschiedenen  Substanzen 
geschwängert,   alsdann  aber  durch  den  hydrostatischen  Druck 
des  nachdringenden  Wassers  an  die  Oberfläche  emporgetrieben 
werden.   Hiermit  genau  Übereinstimmend  ist  das  Aesoltat  der 
üntersnebnngen  too  Bodssivqavlt  und  Ritibo^j  weicke 
M  Ikrer  Analyse  der  Tkermalqaellen  in  Sifdameriea  ftnden, 
dafs  ihre  mineralischen  Destandtheile  und  die  enthaltenen  Gas- 
arten ganz  dieselben  sind,   welche  man  in  den  benachbarten 
Vulcanen  findet,  von  denen  sie  daher  sowohl  ihre  Warme  alt 
ikre  eigenthümiicke  BesckafiFepkeit  erkalten. 

Diese  klare  und  einCicke  ErLlämng  befrie^gte  diejenigen 
nicht  I  die  es  yergafsen,  dels  Binfeckkeit  gerade  daa  beste 
Kennzeichen  der  Richtigkeit  ist,  und  sie  nahmen  daher  zu 
böhern  Kräften  ihre  Zuflucht,  die  weder  klar  gedacht  noch  als 
wirklich  existirend  nachgewiesen  werden  können.  Insbeson« 
dere  fand  men  die  ungekenre  Menge  der  Mineralsabstanseu 
«nerklärlick,  welcke  seit  so  yielen  JakrknBderteri  ia  stets 
gleiekbleibender  Quantität  zugleick  mit  dem  Quellwesser  zu 
Tage  gefordert  werden.  Eine  oberflächliche  Uebersicht  dieser 
Gröfsen  führt  allerdings  au  überraschenden  Resultaten  und 
kann  in  der  That  irre  leiten ,  wenn  man  die  Mühe  scheut^ 
die  Saeke  salbst  durck  Zariiekfiikmng  anf  bestimmte  Messnn« 
gen  genauer  Tontellbaf  zu  maeken»  Rückiiektliok  der  Salz« 
c^uelleu  kat  iudtb  die  in  merer  Zill  gesekekeao  Auftndung 

1  Aa%  4«  Cbiau  et  f  l^^i.  UU  iQl,  . 


L-'iyiliiiOü  by 


Urspruug  der  MineralquelleD.  1117 

flBMoliiir  vorlMT  imWiMniittr  Salskger  JuDltfo^ltcli  bewiettn, 
dalt  «Um  das,  wai  di«  Soolqaelltn  ia  Zeitrittinoii  von  Jahr^ 
Unseoden  liefern ,  •lleseh  nnr  «ineii  kleinen  Theil  des  vor* 

handenen  Vorraths  ausmacht*,    wie  man  unlän;»st  aus  der  un- 
ermefslichen  Menge  von  Steinkohlen  schliefsen  konnte,  welche 
bei  der  grenzenlosen  Verschwendnog  derselben  in  England  den^ 
noch  IHr  ein*  nnabtebbare  Reihii  von  Jabren  ausreicbtn  wer- 
den, Insbesopdm  •  abtr  falsU .  mao  aaf  dia  enormen  Qaanti- 
lütan  von  Mineralien,  welche  manche  Thermen,  namentlich 
die  Carlübader,  jährlich  liefern.     Nach  altern  Messungen  von 
Becher  giebt  Klaphotii^  den  jahrlichen  Ertrag  des  Sprudels 
zu  746884       Natrdn,    1132932    9^  Glaubersalz,   238201*  y?  ^ 
kocbaab,  86020  «  l^lkerd^,  17369  9  Kieselerde,  1240  ff 
Eisenocher  und  99539  Kub.  Fola  KohlensXore  an,  un^  den-  • ' 
noch  kennt  man  diese  Quelle  sicher  bereits  seit  den!  Jahre 
1347.    Obendrein  aber  hat  Gilüeut^  aus  neuern  Messungen 
und  durch  Berichtigung  der  angenommenen  Mafse  bewiesen, 
dafa  diese  Angabe  unrichtig  und  der  jahrliche  Ertrag  wohl 
swansjgmal  grtflaer  ist,  wonach  allein  130000  Centn.  Natron  \ 
und  gegen  200000  Ct.  Glanbersais  ans  den  sVmmtlichen  Spm^ 
delaffnungen  empoikommen.   Wenn  man  aber  auch  jene  obi« 
gen  Messungen  um  das  Zwanzigfache  vermehrt,    so  gitbt  die- 
ses zwar,   das  specifische  Gewicht  der  genannten  Sub&tanzen 
im  Mittel  zu  1,5  gegen  Wasser  als  Einheit  angenommen,  die 
Msckeinend  groise. Masse  Ton  jiOiflieli  423362  per.  K.  Fufs» 
allein  dieses  betrSgt  nicht  mehr  als  einen  Knbikranm  Ton 
145,5  Fufs  Seite  nnd  20  Fofs  Hifhe;  es  wUrden  aber  54421 
Jahre  erforderlich  seyn,  um  einen  Raum  von  einer  einzigen 
Quadratmeile  Flache  und  40  Fufs  Höhe  zu  liefern,  welches 
gegen  den  Kubik«» Inhalt  dar  Berge,  aus  denen  jene  Mineral- 
qoellen  fiielsen,  nur  eine  nnbedeniende  GrtffM  ist^.  Man  sieht 
hierans,  dals  genaue  Berechnnngen  dts  Hjpotbm  vielmehi  « 
nnterstütseii  «Ii  clt  widerlegen« 


1  Nach  Befzihbeiio  ist  ^as  Salilager  luttf^r  Wimpfen  bei  einer 
Qwadrutmeile  Flachrninhalt  83  Fufs  nnächlig  und  liefert  für  i  MiW 
lioaeii  Fapiiiien  iGiOO  Jahre  laag  lusliutglich  Sals« 

S    Beiträge  Th.  J.  S,  322. 

S    G.  LXXIV.  199. 

4    iline  ahitUcho  Berechnung  gtebt  Lt  YOS  in  Berguaan^ 

fcheo  JooraaL  PreiU.  1732.  S,  3^ 

■  •  » 
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Es  ist  bereitsim  ersten  Abschnitte  erwähnt  worden,  daTs  KsFsa- 
BTKia  *■  den  Uiepmng  der  Quellen  tns  einem  Atbraniigsprocesse 
ableitet  y  indem  er  der  Erde  ein  enimalisehae  oder  vegetabUt« 
sches  Leben  beilegt  «od  das  qaelleede  Wasser  als  ein  Pro- 

dnct  organischer  Thätigkeit  betrachtet.  Gleichzeitig  hiermit 
und  auf  gleiche  Weise  sollen  dann  auch  alle  in  den  Quellen 
befmdliclie  Mineralien  erzeugt  werden,  wobei  die  Vertheidi- 
ger  dieser  Hypothese  die  Art  einer  solchen  Erzeugung  keines- 
wegs aas  den  Torhandenen  Bedingungen  ableiten,  sondern 
Mofs  das  präsnmirte  Leben  dnrch  hMofigo  Wiederholung  all- 
gemeiner Analogleen  darsnthnn  sich  bemühn,  zum  Beweise 
,  der  Entstehung  jener  Mineralkörper  aber  sich  auf  die  bekannte 
Erzeugung  des  Salpeters  berufen,  gleichsam  als  ob  diese  letz- 
tere ein  organischer  und  nicht  Tieimehr  ein  rein  nnofgantsch 
chemiseher  Procefi  wXre ,  indem  swar.oiganische»  aber  der 
Lebensthätigkeit  längst  beraubte  und  bereits  im  Zustande  der 
Zersetznng  begriffene  stickstoffhaltige  und  mit  den  Salzbasen  ' 
versehene  Substanzen  der  Luft  ausgesetzt  werden,  um  durch 
Anziehung  des  Sauerstofi*s  der  Atmosphäre  mit  Salpetersäure 
geschwängert  su  werden.  Hierbei  geschieht  also  nichts  wei- 
ter, als  dafs  durch  einen  rein  chemischen  Procefis  aus  dem 
bereits  vorhandenen  Stickstoffe  und  dem  angezogenen  Sauer-* 
stofVe  Salpetersaure  gebildet  wird,  ohne  dafs  dabei  sich  die 
mindeste  Spur  der  Erzeugung  einer  nicht  bereits  in  grofscr 
Menge  vorhandenen  Substanz  zeigt.  Wie  aber  die  überwie- 
gende Menge  der  in  der  Luft  überall  fehlenden  oder  nur  in 
unmerklichen  Quantitittn  mechanisch  fortgerissenen  festen  Be- 
ftandtheile  der  Mineralquellen  aus  ihr  eotstehn  könnte,  dar« 
über  giebt  das  gewühlte  analoge  Beispiel  nicht  die  mindeste 
Auskunft,  die  ganze  Hypothese  ist  somit  überall  nur  aufge- 
ftellt,  aber  keineswegs  durch  Beweise  begründet^  und  verdient 
sonach  keine  Widerlegung« 

*Nennt  man  die  eben  erwähnte  Hypothese  die  orgmn$eh 
dynamisehtp  so  kann  eine  andere  die  elekiro  -  ^alvan  whe  ge^ 
nennt  werden.  Sie  verdankt  ihren  Ursprung  gleichfalls  dem 
Streben  nach  sogenannten  hohem  Ausicliteu,  welche  man  in 
der  Aonahme  von  Tiuitigkeiteii  zu  £nden  wähnt  |  die  einer 


1  Daatsehlend  geognoatitok-geologUoh  dargestellt  n.  s.  w.  Wei- 
mar  18S7;  Th.  V.  8. 1  IL 
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dsrelMQf  Ump  nnd  in  EinstlM  tiagwIieiiJn  Bimieht  tman-i 
geln.    Stkfpkks*  darf  als  darjenig«  Galelute  genannt  werden, 

welcher  dieselbe  am  bestimmtesten  und  entschiedensten  aus* 
Sprach,   wenn  glekh   andere  schon  früher  auf  die  in  der  Na-  . 
tur  im  Grofseo  vorkommenden  galvanischen  Wirkungan  hin- 
deuteten.   Um  den  Termeintliekan  Schwierigkeiten  sa  entgehni 
welche  *der  gangbaren  phytUeh^ehtmUelmn  Anfltfsnngstheorie 
wegen  der  tibergrofsen  Menge  der  in  den  Mineralquellen  ent- 
haltenen Substanzen  entgegensnsfehn  schienen,  sollten  die  Ber- 
ge, aus  denen  solche  Wasser  entspringen,    grof^e  Voita'sche 
Säulen  bilden    und  als  solche  durch  Potenzirun;:  aus  unbe- 
kannten  Stoffen  oder  durch  bloTse  achaffende  Kraft  den  Ge- 
halt der  Quellen  ersengem    Dieaemgemifa  behauptete  Stef- 
fi vs,  „warme  Quellen,  Erdbeben  u|^d  vulcaniache  Anabruche 
„fanden  nur  da  statt,   wo  Steinkohlenlager  Torhanden  sind^ 
„weil  diese  allein  die  Verhrennunj^  mo«^lich    machten    und  in 
lydem  grofsen  elektromotorischen  Apparate  der  Erde  eine  kräf- 
,,tige  elektrische  Spannung  unterhalten  könnten.      Habe  man 
„aber  dieae  Erscheinungen  in  den  Primitiv -Formationen  Süd- 
^m'erica'a  so  beobachten  geglaubt,  so  Seyen  steinkohlenhalti- 
„ge  Plötz  -  Porphyre  mit  ürporphyren  Terwechaelt  worden,** 
Voif  Humboldt^  aber  wies  nach,    dafs   die  heifsen  Quellen 
vielmehr  vorzugsweise  aus  Granit  und  Gneis  ausströmen  und 
data  er  in  Gemärsheit  des  selbstgesammelten  reichen  Schatzes 
Ton  Erfahrungen  keineswegs  geneigt  sey,  die  Erde  fiir  eine 
grofse  Pile  sn  haken*    Von  einem  bekanntlich  so  scharbinni« 
gen  Denker  liefs  sich  übrigens  kein  andres  Urtheil ,  ala  die- 
ses, erwarten,  denn  die  Hypothese  mit  ihrem  Unterstiitzungs- 
grunde  fordert  nichts  Geringeres,  als   anzunehmen,    dafs  die 
nämlichen  Berge  .genügen  aollen ,   dasjenige  als  prododrsMU 
Maschineo  so  ersengeui  woxn  sie  als  Product  nicht  ansrei- 
dieD|  so  undenkbar  es  auch  immerhin  ist,  dab  eine  Volta'-  • 
sehe  SSule  eine  gr^Sfsere  Masse  «erlegter  Substanzen  liefere, 
als  iie  selbst  betragt.    Noch  auffallender  aber  niufs  e»»  bei  die- 
ser Hypothese  seyn ,    dafs  sie  sich  dex.  Muhe  überhebt  nach- 
zuweisen, aus  welchen  Substanzen  die  vermeintlichen  Säulen 
die  Prodacte  ihrer  2«eriegnng  erhalten  |  da  es  schwerlich  je^ 


1  Geognoitisch- geologische  AuftHtae.  Uamh»  l&XO«  S*  &22,S35« 
%  Eeiiea,  i)«  Uaberi,  Tii.  Ul«  ^  ^ 
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Bitad«iii  in  dta  Sinn  gekottmen  itl|  den  Voha'selien  Kettna 
din  Knft  einer  8ch(fpfung  ans  Nickte  betsnlegen  K 

Bei  der  aufTallenden  Schwäche  der  eben  raitgetheilten  Hy« 
potketei  welche  blofs  durch  wiederholte  Declamationen  erho- 
ben,  keineswegs  aber  im  Binseinen  den  Resultaten  der  Be- 

obachtnngen  angepafst  wurde,  indem  niemand  thatsächlick  * 
nachwies,  was  iür  Elemente  und  in  welcher  regelmäfsigen 
Verbindung  sie  die  vermeintliche  Säule  bildeten  ,  wo  die  ihre 
Pple  verbindenden  Leiter  anzutrefifen  seyen ,  woher  sie  die 
serlegten  Massen  nehme ,  was  ihre  Wirksamkeit  seit  Jahrhun- 
derten in  nhgeschwächter  Dauer  erhalte  n.  w.,  konnte  sich 
kein  eigentlicher  Streit  über  dieselbe  erheben ,  und  ihre  An- 
hänger waren  keine  eigentlichen  Vertheidiger  derselben,  son- 
dern blofs  solche,  die  sich  im  Allgemeinen  zu  ihr  bekannten. 
Unter  der  nicht  geringen  Zahl  derselben  mag  es  genügen, 
blofs  VoiaT^,  Würze und  AvoiiAua^  sq  nennen,  welche 
übrigens  nebst  allen  andern  sor  festern  Begründung  dersel« 
ben  gar  nichts  beigetragen  haben« 

Ehemals  leitete  man  die  Hitze  der  Thermen  von  Schwe- 
felkiwien  ab  die  sich  siemÜch  allgemein  im  Innern  der  Erda 
befinden,  deren  Daseyn  gerade  an  den  Orten  der  Thermalk 

quellen  und  in  genügender  Menge  sich  aber  keineswegs  je- 
derzeit nachweisen  liefs«   Die  yermeintliehe  Selbstentziiaduag 


1  Dat  schon  durch  Liehteakerg  getadelte  Yerfahren,  bai  der  Sr> 
VSning  der  Natarerscheinungen  ohne  genügenden  Grand  TOrsegl-  • 

weite  sor  Blektricitat  aeine  Zuflucht  zu  nehmen,  hat  mehrere  soge- 
nannte elektrische  oder  olektrochemiaehe  Theorieen  der  Mineralqaal» 
lan  ^rsengt,  die  kaum  eine  Erwahunng  verdienen.  So  sind  nach  Kobl« 
•  BBOTP.R  die  Mineralquellen  Erzeogniase  der  Erdelektricitat,  indem  in  i 
daa  heilten  der  Wasserstoff  =  ^£«,10  den  kalten  der  Saoeraloff 
ns  4>  E.  Torwalten  soll ,  weswegen  sie  in  den  Krankheiten  von  entg»* 
gengesetstem  Charakter  anwendbar  sind.  S.  Charakteristik  der  Mine- 
ralquellen io  physischer  und  medioiniacher  üinticht  von  Dr*  W«  L» 
XoELBEOTEa.   Pforzheim  1818. 

2  Hermbstadt's  Bulletin  Jahrg.  1810.  ' 

S    Physikalisch  -  chemische  Beschreibung  d«  Sckwefel^ieUen  an 
Benndorf  u.  s.  w.    Cassel  1815.  S.  43. 

4  Mdmoircs  pour  serrir  A  i'hiatoire  g^n^rale  dea  eanx  mineralee 
snlphnrenses.  Far.  1827.  • 

5  Iiisbesondor«  geschah  dieses  durch  Bf.chp.r  in  dessen:  Ntua  Ab« 
haodlungen  über  daa  Carisbad.  at9  Aufl.  Leipa.  1789.  S. 

< 
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in  Schwtitllucft  folgtri«  «mh  .tdtf  oberfllCclüicli  lu»  La» 
miat's  bekanoter  Nachbildung  Vnloan«  dnrch  ein  Ge- 
menge von  Schwefel  und  Eisenfeilicht;  allein  die  Schwefelkiese, 
in  denen  die  beiden  ßestandtheile  bereits  verbunden  sind,  ent- 
zünden sich  nicht  mehr,  und  auf  jeden  Fall  nicht  ohne  freien 
Zutritt  der  atmosphärischen  Luft.  Bkrzblius^  verwirft  dahet 
diese  Meinung  gMntlich|  weil  die  Art  Schwefelkies^  die  sich 
leicht  entsiindety  ein  M€hr  selimet  Mineral  ist,  und  »an  heia 
Beispiel  von  brennenden  Schwefelkieslagern  hat,  die  ohne 
gleiclizeitiges  Brennen  von  Steinkohlen  nicht  bald  von  selbst 
erloschen  waren.  Brenneode  öteiokohienlager  kündigen  sich 
aber  überall  durch  Rauch  aoi  den  man  in  der  Umgebung  der 
Thermen  nicht  wahrnimmt,  aulser  bei  vorhandenen  Vuleaaea« 
aementlich  bemerkt  L.  tov  Buce',  dafs  solcha  Kennseichea 
eines  unterirdisch  brennenden  Steinkohlenfldtzes,  welches  Klaf- 
BOTH  als  Ursache  der  Wärme  jener  Thermen  ansieht,  sicli  ia 
der  Umgegend  von  Carlsbad  durchaus  nicht  vorfioden.  Bsa«- 
XBUos  meint  femer ,  dafs  ein  Steinkohlenfldtx  zwar  lange  brea« 
nend  bleibea  kOnnOi  nach  mehrera'  Jahrhoadertea  aber  Ton 
selbst  anfhtfren  müsse,  was  mit  dem  leicht  erweislichea  hohea 
Alter  mancher  Thermen  nicht  wohl  übereinstimme.  Seitdem 
man  übrigens  so  viele  heifse  Quellen  beobachtet  hat,  die  in 
der  Nahe  noch  brennender  Vulcane  entspringen  und  ihre  'WÜT'« 
ne  entschieden  durch  diese  erhalten ,  nachdem  diese,  Thatsa« 
cha  iasbesondeie  durch  die  vielea  griiadliehea  FoffKhnngea  Toa 
Au  Yoa  HoMBOLBT  aad  Lior»  vov  Bock  über  jedea  Zwei» 
fei  erhoben  ist,  seitdem  man  femer  die  chemischen  Analysen 
der  acht  vulcanischen  Quellen ,  namentlich  der  Isländischen, 
mit  denen  der  in  der  Nachbarschaft  erloschener  Vulcane,  na-, 
mentlich  in  der  Umgegend  des  Puy  de  Dome  und  bei  Carls« 
bad,  entsptingeaden  Thenaea  Terglichea  und  ihre.aahe  Ue« 
befmastimmung  enfgefuadea  hat,  kaaa  naa  nicht  füglich  mehr 
an  der  Richtigkeit  der  durch  Berzk|[.iu8'  aufgestellten  Mei*^ 
nung  zweifeln,  dafs  die  Hitze  im  Innern  der  bereits  erlosche- 
nen Vulcane,  .  welche  durch  die  Decke  von  so  bedeutendex 


1  G.  LXXIV.  174. 

2  Bergmännisches  Journal  1792.  S.  412* 

B  A.  a.  0.  G.  LXXIV.  179  Ü.  VargU  Davssii  in  £diub.  PhiL 
Journ.  M.  3.      XXUI.  p.  49« 


uiyili^Oü  by  Google 


1123  ^        Q  a  o.1 1  e.  ^  ^ 

Mächtigkeit  nicht  wohl  entweichen  kann,   deo  Thermen  ihre 
WäroM  mittheilt,  und  dafs  eben  dieMlbe  noch  förtwühreod 
im  Schoofse  dn  Erde  diejenigcii  Zenetsungen  bewirkt,  dareh 
welche  die  Büoeralqiiellen  die  sie  eusieichitendeii  Bestandtheile 
erhalten.    In  welchem  Zusammenhange  diese  Ansicht  mit  der 
neuerdings  erwiesenen ,    mit  der  Tiefe   zunehmenden  Wärme 
der  Erde  stehe,  übersieht  man  leicht,  und  es  ist  daher  nur 
tfine  Modificetion  derselben ,   wenn  die  Isuen  Wasser  nach 
Bao«oviAHT^  und  andern  durch  die  innere  ErdwÜrme  ihrd 
höhere  Temperalnr  erhalten  sollen.     Am  ausfuhrlichsten  ist 
diese  Hypothese  durch  BisCBOF*  in  Einzelnen  geprüft  und 
durch  eine  grolle  Menge  von  Thatsachen  unterstützt  worden.  Un- 
ter andern  bereciinet  dieser  aus  seinen  Versuchen  mit  künstlich 
erfaitstem  Basalt,  da(s  8*25  Billionen  Pfund  dieser  Felsart  hin- 
tei'chen  würden ,  um  jdie  Carlsbaäer  Quellen  7000  Jahre  lang 
zn  erwärmen.   Hierbei  ist  allerdings  die  Menge  des  erforder* 
liehen  Gesteins  auf  den  ersten  Anblick  unermefslich ,  allein  die 
nähere  Berechnung  zeigt ,    dafs  0,3  des  einzigen  Donnersber- 
ges  in  Böhmen  dieser  Masse  gleichkommen ,    und  dabei  weifs 
man  ohnehin  nicht,  in  welche  grotse  Tiefe  das  atmosphäri- 
gehe  Wasser 'herabsinhen  rnuis,  um  die  erforderliche,  wegen 
der  sämmtliohen  bereits  hinlänglich  erhitzten  Canüle  stets  gleich- 
bleibende, Temperatur  zu  erhalten,  und  wie  stark  die  dorti- 
gen Fossilien  früher  erhitzt  waren.    Es  läfst  sich  bei  dieser 
Ansicht  allerdings  nicht  in  Abrede  stellen,  dals  die  Tempera- 
tur der  Thermalquellen  stets  abnehmen  müsse,  aUein  bei  iem 
itnermelslichen  Vorrathe  des  «rhitienden  Materials  ist  die  Zeit- 
dauer der  angestdlten  genauen  Messungen  Viel  su  knrs,  al« 
dafs  eine  Abnahme  bereits  merklich'  werden  könnte.    Im  All- 
gemeinen bestätigt  nämlich  die  Erfalirung,    dafs   die  Tempe- 
ratur der  Thermen  selbst  wahrend  der  Dauer  von  Jahrhun« 
derten  sich  nicht  ändert,  wie  namentlich  Bbrcvlivs'  - TOn 
Carlsbad  und  den  heilsen  Quellen  sn  Mont  d*Oro  nachgewtie- 
•eii  hat  Merkwürdig  aber  ist,  dals  Bovssivoiult  und  RiTsao^ 

1  Bist.  nit.  de  l'Eau. 

2  A.  a.  O.  Als  einen  Anhänger  Bischof*«  bekennt  sicli  Srn  i  t  in 
Folge  seiner  Untersnchangen  der  Nasiau'schen  Miueralwaiser.  Ediab. 
Phil.  Journ.  N.  Ser.  N.  XXIV.  2^0. 

•    8    A.  a.  O.  S.  19a 

4  Aus  Archir.  Gen*  ISSS«  Man  in  Dublin  Joam.  of  Med«  and 
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jU«  WarBM  der'  oban  erwähi^tea  QaeiJe  zu  Mariera  bisher  feo* 
dep»  alt  TOB  Humboldt,  ood  swar  so,  dali  hier  kein  Oe» 
obachtungsfehler  obwalten  kann,  da  andere  Meeaungen  eo  ge- 
nau übereinstimmen.  Letzterer  hatte  sie  nämlich  im  Jahr  IbOO 
nur  59*^,3  gefunden,  erslere  aber  erhielten  JS!23  vielmelir  (54", 
$ach  fanden  sie  die  Warme  der  einen  Quelle  su  Las  Trin- 
ehern  «Uerdioga  gans  fibereinfttimmend  mit  ▼.Humboldt  92S2» 
die  dei  aDdarn  «her  97®;  beide  MeanmgeB  wurden  im  Monat 
Febmar  gemaeht,  io  defa  aoa  dejr  ungleiehen  Jahresaeit  kein 
Grund  dieser  Abweichung  zu  entnehmen  ist.  Die  beiden  ge- 
nannten Reisenden  wollen  ferner  beobachtet  haben  ,  dafs  die 
Temperatur  der  Quellen  mit  der  Höhe  abnimmt,  denn  sie 
fiodeo  in  Lea  Trinchem  bei  Porto  Cabello  ungefähr  im  Ni- 
veau dea  Meera  97'' >  *n  Maiiara  in  476  Meter  Httha  64* 
und  in  der  Quelle  su  Onoto  auf  702  Meter  Htthe  44\5.  Zub 
weitern  Prüfung  dieser  Behauptung  mü'fsten  Versuche  bei  Quel- 
len gemacht  werden,  die  an  dem  nämlichen  Orte  in  unglei- 
chen ÜÖhen  entspringen ,  vyozu  aber  selten  Gelegenheit  ge- 
giabeii  wild«  Dala  die  Bestandthetle  der  Mineralquellen  su« 
weüen  überhaupt  oder  in  unbeatinunten  Perioden  eine  Verän«^ 
derung  erkiden.,  behauptet  F.  Wubsbb',  ea  aind  nur  jedoek 
keine  sonstige  zur  Entscheidung  dieser  Frage  genügende  Er- 
fahrungen bekannt* 

Et  iat  ein  stemlich  allgemein  Terbreitetes ,  durah  veiw 
tdaed^t  Aerst»  naterstntBtw  Vorarthcü,  dafa  die  Würme  der 
nettirlichen  Minemiwaafer  ein«  andere  und  swar  hdhere  Po- 
tenz sey,  als  diejenige,  die  man  ihnen  künstlich  mittheilen  - 
kann.  Zum  Beweise  führte  man  die  vermeintlichen  Erfahrun- 
gen an,  wonach  die  natürlichen  Thermalwasser  einen  andern 
Eindruck  auf  den  menschlichen  Kürper  machen  sollen  i  ala 
künstlich  erhitztes  Wasser,  indem  man  die  erstem  heilser  und 
mit  geringerem  Widerwillen  trinken  könne,  als  die  letiteni,. 
ungeachtet  diese  Behauptung  damit  im  Widerspruche  steht# 
cUfs  das  Wasser  der  Thermen  zu  technischen  und  ökonomi- 
schen Zwecken  vielfach  mit  gleichem  Erfolge,  als  künstlich 
erhitztes,  benutzt  zu  werden  pflegt*    Auch  auf  Vcgetabilien 
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toUtea  sie  tine  abweichende  Wirkung  henrorbringtiii  indem 
PfUostn  in  jtn«  b«i  88"  C.  getincht  nicht  sersttfrt,  tondern 
Titlnehr  frischer  und  lebendiger  würden«    HanptsXehlioh  aber 

wollte  man  gefunden  haben ,  dafs  das  Thermal  Wasser  seine 
Wärme  ungleich  fester  gebunden  entbiete  und  sie  daher  bei 
gleichen  Temperaturgraden  und  unter  gleichen  Bedingungen 

*  weit  laagianar  Terliere,  als  gemeinea  Wasser,  in  welcher Be« 
niahnng  man  sich  auf  die  Resskate  Yergleichender  Verascht 
afütste,  die  mit  dem  Wasser  der  heiüien  Quelle  an  Bonrbonne 
wirklich  angestellt  worden  waren  ^.  Diese  entschieden  allerdings 
für  die  aufgestellte  Behauptung  ;  allein  weil  danach  ein^  eigen- 
thänUiche  Modi&cation  der  Wärme  statt  finden  müÜBCei  zu  de*« 

^  ren  Annahme  keine  sonstige  Erfahrungen  berechtigen,  Indem 
sie  mit  diesen  irielmehr  im  Widerspruehe  steht und  da  es 
Ptieht  des  besonnenen  Physikers  ist|  keine  Mltere  wohlbegrSn- 
dete  Erfahrung  wegen  einer  neuen  ohne  hinlängliche  Pritfeng 
aufzugeben,  so  untersuchte  man  die  Sache  abermals  mit  der 
lür  solche  Versuche  unerläfslichen  Vorsicht,  und  dabei  fand 
namentlich  Longchamf^,  dafs  bei  beiden  Arten  von  Wassern 
die  Zeiten  der  Abkühlung  einander  ytfllig  gleich  atnd.  SpXter 
wurde  jene  Behauptung  wieder  durch  KasTVift  in  Schutt  ge- 
nommen, aber  durch  die  mit  gehöriger  Vofticht  angesteUteu 
Versuche  von  L.  Gmelis  und  Lade  genügend  widerlegt*, 
auch  fand  Salzea^  diese  Eigenschaft  nicht  beim  Thermal— 
Wisset  SU  Baden  »Baden  I  so  oft  sie  diesem  auch  lugeschiSe- 
ben.  wird. 

Eine  gleiche  Bewandfnifs  hat  es  mit  der  oft  untersuchten 
Frage,  ob  es  möglich  sey,  die  natürlichen  Mineralquellen  völ- 
lig genau  künstlich  nachzubilden.  Dafs  Organische  Körper 
swar  durch  Entsiehung  irgend  eines  Bestandtheils  in  andere 
von  einer  niedrigem  Stufe ' verwandelt  werden  können,  die 
höhern  Zusammensetzungen  aber  wegen  der  dabei  in  geringe« 
rer  Stärke  vorwaltenden  Affinitätsgesetze  der  Kunst  unerreich- 
bar sind^  ist  als  im  Wesen  der  Sache  gegriiudet  bereits  bei 


1  Dict«  de  Medac  VU.  S60.  Joorn«  Comp]«  da  Diot.  des  Scien- 
ces mcdic.  Vf.  p.  lOB. 

8   Ann.  de  Ch\m.  et  Phj«.  XXIT.  £4& 
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d«r  UntmBclioiig  der  Mftttrie  Obtrliati|it  oaohgewitMo  worden*.' 
^  Insdfem  aber  die  Mineralwasser  unorganische  Körper  sind,  müfs 
-  ihre  Vollständige  Nachbildung  möglich  seyn,  sdbald  die  Be-* 
standtbeile  derselben  hinlänglich  bekannt  sind«  Man  hat  da« 
her  gegen  die  künstliche  Nachbildiing  das  Argument  geltend 
geuiaehl,  daCi  früher«  Analysen  ninige  in  gelingen  QnantititeB 
Voriiandene  Stoffe  nSeht  angegeben  liebni,  fa  dafa  tdbst  dnrdr 
die  apXleni  beteem  einige,  namentliehdfaLitbinni,  nicht  aufgefun- 
den "Worden  sind'.  Soviel  ist  allerdin^^s  richtig,  dafs  künstliche 
Mineralwasser  die  Wirkung  der  natürlichen  nicht  haben  kfjn- 
nen,  wenn  ihnen  Beatandtheile  fehlen,  welche  den  Einflufs 
dmelben  anf  dMi  mentcUichen'  Ktfirper  bedingen;  allein  ei« 
Mthnils  jft  jetst  die  Kunst  der  Analyse  so  weit  fbrtgeschrit-* 
ten,  daCa  nieht  fugUeli  irgend  ein  in  meliibarer  Menge  vorhanden 
Her  Stoff  entgehn  kann,  anderntheils  zeigen  die,  namentlich 
durch  Stjiuvk,  nachgebildeten  vollständig  und  genau  die  näm* 
liehen  Wirkungen  auf  den  menschlichen  Körper  als  die  na-* 
tinrliohen«  Wenn  aber  manche  Aertto  noch  jetst  Von  mibe* 
kannten  Potensen,  von  eigenthünlichen  InponderabiUen,  di« 
ireder  in  bestimmten  HeÜqnellen  noch  sonst  Überall  nachweist 
bar  einen  eigenthumlichen  Einflufs  der  Mineralwasser  auf  den 
menschlichen  Körper  bedingen  sollen,  sprechen,  so  zeigt  dieses, 
Wenn  es  anders  ernsdich  nnd  nicht  blofe  zur  mysteriösen  An- 
preisung der  von  ihnen  empfohlenen  Brunnen«-  oder  Badean« 
•lak  gesehieht,  wie  schwer  e»  von  den  Sltesten  Zelten  herab 
Bis  XU  den  neuesten  hielt,  den  aus  einer  natürlichen  VorUebo 
für  das  Wunderbare  folgenden  Hang  2ur  Annahme  unbekannt 
ter  Potenten  und  verborgener  Kräfte  (qttalHates  occaltae)  au 
vertilgen«  M» 

Rad. 

Rota^  Roue^  It^heeU 

Man  Vei'steht  unter  Rad  im  Allgemeinen  eine  ftinde  Scheibe^ 
Welche  massiv  oder  mit  Speichn  versehn  ist»  eine  ebene  oder 


1  S.  Art.  Mattrii» 

2  Auch  das  Jod  kannte  man  früKef  nicht,  Ond  dennoch  haben  alle 
Quellen,  in  denen  Chlornatrium  oder  Chlorcalcium  vorkommt, auch  Spuren 
von  Jod  nach  HBaDasies  in  Fhil«         and  Ano.  N.XXXVlK  p«  10. 
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mit  Farchen  versehene  Penpherie  bat  und  allezeit  in  Bexiebvag 
mf  «ioe  durch  ihren  Mittelpoocl  gehoBd%  auf  ihr«  £b«M  pw«- 
pewlicnUii«,  «ntwed«  in  ihr  fwttitsenda  odtr  bcwsgltch«  4x« 
Iwtraehtet  wird.   Dts  bei  ihm,  wie  bei  der  ihm  Ühnlieken* Rolle, 

zum  Grunde  liegende  mechanische  Princip  ist  der  Hebel,  indem 
man  von  jedem  Puncte  sowohl  der  Peripherie  jener  Scheibe  als 
auch  der  Oberfläche  der  physischen  Axe  auf»  auf  welchen  eine 
KraCt  oder  die  Resnldrende  mehrerer  bewegenden  l^rüfte  wirfc^ 
eine  Linie  bis  zur  gemeinsahaftÜchen  gaoraetrMchen  Axe  beider 
ftllt  und  diese  die  Längen  der  Hebelanne  betrachtet ,  deren 
Hypomochlium  in  dieser  geometrischen  Axe  selbst  liegt.  So  ein-  . 
fach  übrigens  das  Princip  ist,  worauf  alle  Arten  von  Hadem 
surückkommen,  nämlich  das  bereits  ejrklarte  vom  Hebel eben 
SO  yieUach  sind  die  Anwendungen  ^  die  man  daTon  gemacht 
hat,  deren  sahireiche  Modificationen  nicht  selten  su  weitliluM«> 
gen  und  schwierigen  GrOrternngen  ftihren,  die  einen  wesentli- 
chen Theil  der  praktischen  Maschinenlehre  ausmachen.  Nach 
dem  Plane  und  der  Anlage  dieses  ^Velks  wird  es  zweckmafsig 
seyn,  die  vexsohiedenen  Arten  der  üäder  namhaft  zu  machen 
und  dasjenige^  was  bei  ihnen  in  mechanischer  Hinsicht  wasent* 
lieh  iity  hm  «isaauiiensnstellen« 

»» 

A.  Wagenrad. 

Die  an  Wagen  aller  Art,  an  Karreui  Schubkarren,  Pflügen 
u.  8.  w.  vorkommenden  Räder  bestehn  meistens  ans  einem  in 
dar  Mitte  befindlichen^  ansgehöhlteui  auf  der  Axe  umlaufenden 
oder  mit  letzterer  fest  verbundenen  Stucke,  der  Nabe^  mts  den 
in  diese  gefügten  Speiehen  und  eus  einem  äufseren  Kranze,  den 
Felgen.  Ob  die  Nabe  um  die  Axe  umlauft  oder  an  ihr  fest- 
sitzt, macht  für  das  Wesen  der  Construction  keinen  Unterschied, 
auch  ist  letzteres  jiei  weitem  am  seltensten  der  Fall  und 
findet  sich  meistens  nur  bei  einigen  Pflugrädem  und  bei  den 
Bädern  der  Schubkarren  o4er  der  für  Eisenbahnen  bestimmten 
Wagen,  weil  hierdurch  die  Rüder  minder  wankend  werden  nnd 
genauer  auf  den  Eisenschienen  ruhn. 

Die  Bedingungen  eines  guten  Baues  der  Räder  werden  all- 
gemein aus  dem  Wesen  ihrer  Bestimmung  entwickelt,  Wohl 
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Forfwlliffiing  von  Letlen ,  da  ▼00  8<cliwting rädern ,  Treträdern 
u.  s.  w.  die  Rede  nicht  seyn  kann.  Auf  einer  ebenen  Flache 
"Werden  die  Lasten  ganx  durch  den  Widerstand  dieser  letzteren 
getragen,  zur  Dewegnn;;  derselben  auf  eiaer  Ebene  vrHre  dem«* 
nach  blab  die  Tiägbait  an  ftbarwindtii ,  weloha  bai  garfager 
odavbiaaMl  «raaogta»  Bewegung  rtisdiwiiidend  klaitt  oder  a:  0 
Ist,  mtd  wann  daher  vahr  Ktaft  liiarcii  affbrdert  Wird,  so  imifli 
dieses  in  einem  andern  Umstände  gegründet  seyn,  als  welchen 
man  sehr  bald  die  Reibung  erkennt,  wozu  bei  der  geneigten 
Ebene  noch  die  dem  Sinus  des  Neigungswinkels  proportionala 
Haboog  dar  Last  koonatS  wir  biar  nnbaritcktiobtigt  lastan. 
Uagl  dia  LaaC  auf  ainar  Uolailaga  «ad  wird  aia  mit  dieser 
zugleick  bewegt,  fo  MMiir  also  dia  Rtibiing  übarwnideh  wer-' 
den  ,  welche  der  Last  direct  und  der  Glätte  umgekehrt  pro- 
portional ist^;  die  zur  Bewegung  erforderliche  Kraft  kann  da«' 
her  K  =  mP  genannt  werden,  wenn  das  Gewicht  der  fortza* 
aobaffenden  Maisa  nnd  das  Vebikals  durch  P,  dia  nnbestiBim«» 
Vara  Aeibnng  aber  oder  der  Raibongscoeffieiaot  dnrch  m  ba« 
saiehnet  wird.  Zugleich  aber  sind  di*  sogenannten  ebenen 
Strafsen,  die  Wege,  auf  denen  die  Lasten  transportirt  werden> 
nicht  vollkommen  glatt,  noch  auch  in  der  Regel  so  hart,  dafs 
sie  den  Unterlagen  nicht  nachgeben,  also  keinen  Eindruck  er- 
Mtan  tollteili  indam  augleich  die  ihre  Rauheit  arsenganden 
&(frper  entweder  snr  Seite  gadrtickf,  oder  dia  Latten  fibar  da 
waggebobJn  Warden  mifesen.  Hierdurch  mnls  also  dar  Rai- 
bungscoeilicient  bei  sogenannten  Schleifen  zu  einer  bedeutendenr 
Gröf'se  anwachsen  ,  die  (jurch  Anwendung  der  Räder  ausneh- 
mend vermindert  wird. 

Diente  ein  Rad  auf  eine  solche  Weise  tnt  Untarrtütsnng 
dat  Last,  daHi  dieia  anf  «ainem  oberen  Rauda  ruhatei  nnd  wUra 
aa  aalbst  dann  anf  ainer  absohit  haftan  «md  abanan  Flücha  ba* 
lindlich,  so  würde  zur  Bewegung  gleichfSalls  nur  eine  Terschwin*  " 
dend  kleine  Kraft  erforderlich  sevn,  weil  bei  gleichmäfsiger  Ver- 
theilung  seiner  Masse  der  i^chwerpunct  im  Mitteipnncte  liegt, 
folglich  in  jeder  Lage  desselben  dia  hierdurch  gefdlltc  loth-- 
raahta  Linia  sUrta  in  dan  Untanttttanngspunct  lüillti  und  da  beim 


1  Vergl.  Art.  Ehentf  gmeigte*  Bd.  III.  S»  65. 

2  Vergl.  Kiibung, 
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Fortrollen  desselben  «UtKeit  neae  Theilo  mit'  der  unteritMtzeii<- 
K«!  Ebene  io  Betulifiuig  ko«im6B|  so  fÜlt  hienut  ^e  BeÜNiiig 
wvg.   Allein  unter  dieetn  Bedingnngeo  kean  du  Last  bei  der 

Bewegung  ihre  Untmttlttiing  nicht  beibehriten^  mfifirte  vidttelir 
auf  dem  obern  Rande  fortgeschoben  werden,  wodurch  der  ganze 
Nutzen  ein  eingebildeter  wird;  inzwischen  beruht  hierauf  die 
allgemeine  Leichtigkeit,  womit  die  Schmiede  selb&t  die  schwer'* 
itea.fiiider  fortiiirollen  pflegen,  desgleiehcn  die  MifiMwrdentÜcfait 
Venninderang  der  mforderlicken  Knft,  wenn  di«  schwersten 
Leeten  enf  Welem  oder  auf  Kugeln,  die  in  hölxemen  Binnen 
liegen,  trtnsportirt  werden.  Bei  den  Rädern  dagegen  ist  die 
Reibung  nicht  aufgehoben^  aber  sie  findet  am  Umfange  der  Axe 
etatty  und  da  das i  Rad  auf  seinem  Umüange  fortrollt ,  ao  mulk 
die  ^eibnng  im  Verhältnieie  der  HelbmeMer  Ton  beiden  Termin* 
4«rt  werden.  Beneichnet  men  «Ito  dicto  Halbmeeeor  der  Aato 
und  d«9  Bade  daish  t  nnd  H,  sö  iit 

K  «  m  P  y^. 

Die  Zahl  der  Räder  eines  Wagens  n.  s.  w.  macht  hierbei  kei' 
nen  Unterschied;  denn  es  mufs  zwar  der  fiir  Iv  gefundene 
Aofdrook  mit  der  Zahl  der  Bäder  dividirt  werden,  wenn  m«B. 
dio  snr  Bawegnng  jedes  einseloea  Bads  erforderliche  Krafi 
finden  will,  allein  am  die  snr  Fortiehaffnng  der  ganzen  Last 
nöthige  Kraft  zu  erhalten,  mufs  man  diej^e  einzelnen  Grtjfsen 
wieder  summiren.  ' 

Die  Axen,  selbst  die  dickeren,  haben  selten  über  3  Zoll 
im  Dniohmsisar,  and  wenn  dann  die  Höhe  der  Bäder  ta  5 

FuTs  oder  60  Zoll  angenommen  wird,  so  erhält  man  =;s 

=  Vtt«  Wird  dieser  Werth  in  die  Formel  gesetzt,  m  =  -f 
und  K  =  100  angenommen,  ao  ist  P  =  (iOOO.  Die  Kjraft  ei- 
nes.Pferds  ist  also  nur  gerfng  zu  100  angenommen,  wie 
sie  aoeh-  durch  mittelmäfsige  Pferde  M  anhaltender  Arbelt  ge-* 
Isisüst  werden  kann,  die  Beibnng  m  ss  f  ist  bei  dar  Glätte  der 
sich  reibenden  Flächen  grOfser  als  in  der  YHrklichkeit  ange- 
nommen ,  und  dennoch  giebt  das  Resuhat  eine  Belastung  von 
60  Cent,  für  1  Pferd,  da  doch  gewöhnlich  nur  10  bis  12  Cent, 
gerechnet  zu  werden  pflegen.  Nimmt  man  fiir  P  diese  Grölse, 
nämlich  1200  ff,  nnd  sucht  mala  unbekannt,  so  erhält  manm=f, 
«nd  es  miiüstealso  die  Reibung  sogar  die  Grtfise  der  Last  über- 

0 


Digiti^oü  by 


Waganirad.  112Q 

stdigen.  Hieriüs  ergiebt  sich  augenfällig,  bei  der  Forlfcbaf^ 
faog  der  Laalen  auf  Fuhrwerken  mk  Rädern  aoeh  andere  Hin-, 
deiittiese  der  Bewegung  statt  ^aden  mSfeeai  iniwitchen  folgen 
doeh  ans  den  Uabertgen  Itotininitnigen  sehon  einige  Hegeln 

fKr  den  zweckmärsigen  Dau  der  Hader. 

1)  Da  die  zur  Bewegung  erforderliche  Kraft  una  so  gerin- 
ger wird,  je  kleiner  das  Verhältnifs  r  :  R  ist,  so  ergiebt  es  sich 
als.  Yortheilhaft,  die  Durchmesser  der  Axen  RiöglichsK  klein  nnd 
die  der.Bider  mi^liehH  groCi  in  wählen.  Bs  verdienen  also 
die  eisernen  Axen,  die  wegen  grOfiwitr  Tragl^aft  des  Bisens 
dünner  seyn  dürfen  nnd  obendrein  sieh  weit  glatter  darstellen 
lassen,  als  die  mit  eisernen  Schienen  belegten  hölzernen,  vor 
den  letzteren  einen  entschiedenen  Vorzug,  und  sie  sind  desto, 
besser,  je  dünner  sie  geniaeht  werden,'wenn  nur  ihre  unentbehr- 
liche Stärke  demnter  nicht  leidet.  Auch  die  Udlie  der  Rädet 
findet  eine  Deschiänknng  darin,  dalk  sie  mit  der  ZunahuM  der»  * 
selben  mehr  schwanken  nnd  serbrechHoher  werden,  weswegen 
sie  bei  den  schwersten  Frachtwagen  4  bis  4,  5  Fufs  nicht  ztt 
Übersteigen  pflegen,  oft  aber  kaum  3  Fufs  Hohe  haben, 

2)  Die  Räder  müssen  genau  rund  und  ohne  Erhabenheiten 
(sogenannte  Radnägel)  auf  ihrer  Peripherie  seyui  weil  sonst  dio 
Last  da,  wo  ihr  Halbmesser  R  kleiner  wird,  herabsinken  würde, 
und  dann  wieder  gehoben  werden  müfrtew  Es  läAitsieh  jedoeb 
annehmen,  dafs  die  Excentricität  auch  bei  schlechteren  Rädern 
nie  eine  mefsbare  Gröfse  erreicht,  und  kann  dieser  Fehler  also 
vernachlässigt  werden  ;  desto  bedeutender  ist  dasHiodernifs,  wel- 
ches ans  den  Nagelköpfen  entst^t,  aber  ebenso,  wie  d^  durch 
die  auf  den  StraCien  befindlichen  eriiabenen  Steine  ersengf^ 
über  welche  die  RMder  gehoben  werden  ^l&8se^,  der  Hdhe  der 
Räder  proportional  abnimmt.  V.  Geksthir*  berechnet,  dafs 
der  Widerstand ,  welcher  durch  solche  Nagelköpfe  von  |  Zoll 
Hohe  und  9  Zoll  Abstand  von  einander  erzeugt  wird,  dem/eni- 
gen  gleich  ist,  welchen  2  Zoll  hohe  und  4  Fufs  von  einander 
entfernte  Steine  Temrsachen,  jeder  denelben  aber  doppelt  so 
grofs  als  der  aus  der  Reibung  an  der  Axe  entstehendeii  Die 
nähere  Untersuchung  er^^iebt  ferner,  läafs  die  aur  Ueberwindung 
dieses  Widerstands  erforderliche  Zugkraft  dem  Quadrate  der 
Geschwindigkeit  proportional  ist,  weswegen  die  Lastwagen  auf 

1  BandbaA  der  Meckaalk  u.  «.  w.  Pmg  1881.  Th.  1.  8.  fi76. 
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Steinigen  Strafsen  langsam  fahren.    Die  den  Landstrafsen  ohne-, 
hin  nachtheiligen  Hadnagel  sind  jetat  fast  gana  allgemeio  abge« 
acbafit,  ^  BMiheitMi  d«r  StnÜMo  liod  «bw  im  AUgemciotii 
ilMhl  sn  T«nMidaB}  iaiwifohta  geht  as»  dktet  Betrachtmig 
schon  der  Graod  hwwr^  weswegen  anf  den  gana  gUltcn  fii* 
senbahnen  mit  geringer  Zugkraft  so  aufserordentlich  grofse  La* 
Steo  fortgeschafft  werden.    Einen  Ersatz  derselben  geben  die 
in  Italien  und  England»  namentlich  Edinburg  und  London,  üb» 
liehen  Steinbahnen  ^  die  aus  zwei  Streifen  von  hortaental  auf 
feitam  Granda  liagaadao»  2  F«  laagaO|  18  Zp^  breitan  und  15 
Zoll  tiefen  harten  Steinen  hettoha,  über  welche  die  Wa« 
genrSder  hinrollen.   Diese  Einrichtung  verdient  überall  nach« 
geahmt  zu  werden,  wo  es  schwere  Lasten  auf  kurze  Strecken 
zu  transportiren  giebt^;  ein  anderer,  kürzlich  in  London  ge- 
machter Versochaber,  die  Strafsen  mit  harten  Steinen  von  etwa 
10  2oU  Htthe  und  ebener,  8  2-  Saite  haltender,  quadratische! 
ObtittKcbe  au  pflasterni  wobei  noch  obendrein  die  Fugen  durch 
einen  dönnflSssigen  Kalkntfrkel  ausgefällt  wurden,  hat  deswe* 
gen  keine  genügende  Resultate  gegeben,  weil  die  Pferde  wegen 
zu  grofser  Glätte  darauf  gleiten.    Ist  endlich  die  Reibung  des 
Radkranzes  auf  dem  Boden  geringer  als  die  an  der  Axe,  so 
läuft  daa  Rad  nicht  um,  wie  man  anweilen  im  Winter  bei  aaht 
glatten  SchaeebahaeB  uad  wenn  die  Schmieie  durch  Külte  Mot* 
ttent  Ift,  wahnunehmen  pflegt« 

3)  Rollen  die  Räder  nicht  auf  Stein-  und  Eisen  -  Bahnen 
oder  hartem  Steinpflaster  fort,  so  erzeugen  ihre  Reifen  einen 
Eindruck,  ein  Geleise,  dessen  Tiefe  der  Weichheit  des  Bodens 
dimot»  dev  abreite  der  Radfelgen  aber  umgekehrt  proportional 
ifl»  NMh  den  Unteranchangen  von  t.  GiatTiui,  deren*  Mit- 
thdlung  hier  lu  viel  Raum  erferdem  würde,  wjichst  der  hier-* 
durch  erzeugte  Widerstand  in  einem  gröfseren  Verhältnisse,  als 
die  Last;  weswegen  es  vortheilhaft  ist,  beim  Fahren  auf  wei- 
chem Roden  die  Last  auf  mehrere  Wagen  zu  vertheilen,  indem 
s.  Bf.  bei  gleichem  Gewichte  der  LÜten  mit'  Einschlufs  der 
Wegen  die  aimliche  Last  auf  einem  Wagen  16  Pferde«  auf  6 
Wagen  Tertheilt  aber  nur  8  Pferde  erfordern  wurde,  Hieraqa 
geht  hervor,  daCs  vianadciga  Wagen  basser  sind|  als  zweiriH» 


1  £•  ist  mir  ntcbt  vnwahrscheinlioh  |  dafi  solche  Staiahahnan 
aaeh  aal  laagere  atreckan  die  JKiseabaknatt  enatasa  kSaalaa« 
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driga  KarroD,  beider  Gewiclil«  als  gleich  angenommen ;  anfser* 
denn  aber  habao  dia  latstarao  bocIi  daa  Naelitfaaily  dafa  dia  auf 
dar  Axa  dar  baidan  Ridar  gaoan  balancirta  Last  baim  Bargab- 
fahren zu  aehr  auf  daa  Deichselpferd  drückt,  beim  Berganfahran 

aber  dasselbe  hebt,  und  also  durch  beides  die  gleich mafsi^e 

Kraftaufserung  desselben  hindert.    Es  Jäfst  sich  ferner  leicht 

iibersehn  y  dafs  hohe  Räder  deA  aus  den  Geleisen  entstehenden 

Widaiatand  am  iaichtaatan  öbarwindan,  hanptaächlich  abar  wird 

danalba  durah  dia  grSTaara  Braita  dar  Radfelgen  aosoahmand 

varmindert)  nnd  swar  im  Vailildtniasa  dar  Knbikwonala  um 

a  a 

diaaar  Braita,  ihdam  dar  Widantand  w  ssiy^  :        iaf,  wanD 

b  und  b'  die  Breita  der  Aadfelgen  bezeichnen.  Man  ersieht 
Jiiaraus  den  Grund ,  warum  die  Fohrlanta  bai  achlechten  Wa- 
gen dia  baraita  anagafahmao  Galaiaa  anahapy  wodofch  jadoeh 
dia  Stralaatt  noeh  nähr  dam  Vardarban  ausgesetst  sind;  noch 
laichtar  abar  argiabt  sich  Irieraus  der  Grund,  warum  in  Eng-  i 
land,  Frankreich  und  auch  in  einigen  deutschen  Staaten  eine 
den  Breiten  der  Felgen  proportionale  Ladung  gesetzlich  vorge- 
achiiaban  iat,  io  den  beiden  ersten  Lündem  auch  an  den  Haupt-  " 
itiaiaaii  aal  gawiasan  Sirackao  aich  WaagabrnckeB  (poma  ä  boB* 
euit)  bafindeB,  auf  danan  dia  Wagen  gewogen  weiden,  um  ihr 
Totalgewicht  mit  der  Breite  der  Radschienen  zu  verglatciiafi« 
In  England  datirt  sich  diese  Einrichtung  von  der  im  3ten  Re— 
giarungsjahre  Gkorg's  IV«  erlassenen  Parlamentsacte,  in  Frank- 
reich vom  Regierungsdecrete  vom  23ten  Juni  1806,  und  besteht 
im  letateren  Lande  aulaevdam  daa  Gaaels,  da(a  dia  Hbtarrider« 
gerade  um  die  Felgenbreite  weiter  ab  dia  vordem  von  doan- 
der  abatehn  mUasen ,  so  dafs  also  beide  die  Strafsen  mehr  fest- 
walzen, als  zerdrücken.  Schuchteoroll  *  rechnet  auf  jeden 
Zoll  Breite  der  Radschienen  einen  Druck  von  320  ^9  also  auf 
10  Zoll  32  Cent,  für  jedes  Rad,  mithin  für  4  Hader  mit  Inba» 
griff  daa  Wagena  138  Cent.,  wovon  bei  6  Pferden  Beapaonnog 
auf  jedea  16  Cent,  liommen  und  alio  folgende  snaammenge- 
hörige  GiOlMn  harvorgeha:  '  ^ 

Last  rierdezahl  Felgenbreite 

32  Cent.  2       •  2, 5  ZoU 

64-^  -4  5,0  - 


1  Ueber  den  NttUea  der  breitfelnigieu  Hader  a.  s,  w.  Aluucheia 
1819.  Ö.  ö.  dl 
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Last  Fferde^ahl  Felgenbreite 

96Ceiin  Q  7,6  ZoU 

128  —    .    8         lao  — 

Hieraach  sind  ßiv  Koticbeii  and  leiobttm  Pohrwtik  di« 

gewöhnlich  breiten  Felgen  nicht  erforderlich.  Aus  den  Resul- 
taten der  theoretischen  Untersuchungen  und  den  vielen  Erfah- 
rungen des  Grafen  lluflfFQHD^  geht  hervor,  da£»  der  Wider« 
stand  SDcb  durch  die  gröf«te  Breite  der  Radschienen  niehk  ver- 
mehrt wird,  aelten  aber  Uesen  si«h  solche  Bäder  tob  gleicb 
geringem  Gewichte,  als  die  mit  acbmalen,  TerfertigeDy  der  mti 
ebenen  Strafsen  verminderte  Widerstand  wird  daher  durch  das 
Heben  der  Last  auf  den  geneigten  Ebenen  der  bergigen  ver* 
mehrt,  und  hierin  liegt  der  Grund  des  Widerspruchs,  welchen 
solche  in  Frankreicb  und  dem  südlichen  Deutschland  üblich« 
Kader  anfangs  im  nördlichen  fanden. 

4)  Dia  Tragkraft  (rückwirkende  Faitigkeit)  eines  jeden 
SSnlenacbaits  oder  eines  diesem  ähnlichen  Kihrpers  ist  am 
stärksten,  wenn  er  vertical  gegen  die  Last  und  gegen  den  Bo* 
den  gerichtet  ist,  daher  müssen  die  Hader  zu  grt^fserer  Dauer« 
'  haftigkeit  rund  seyn,  d*  b.  die  Speichen  müssen  ein»  recht- 
winklige Richtung  gegan  dia^ab«  vad  gagen  die  Felgen 
haben.   Es  giebt  aber  anab  konisdia  Räder,  die  einen  seht 
stumpfen  Kegel  bilden,  indem  die  Speichen  Vom  Wagen  ab<« 
wärts  gebogen  sind.    Für  Stadtwagen  ist  diese  Einrichtung  vor-»- 
theilhaft,  weil  sie  eine  grölsere  Breite  des  Wagenkastens,  be« 
sonders  am  obern  Theile  desselben,  gestattet,  ohne  anzustrei- 
fen oder  ihn  mit  Koth  au  beschmntaan,  welcber  bei  scfaneUev 
Bewegung  grüfstentheib  in  dar  Ricbinng  der  5peicben  fortge- 
a^lendert  wird,  Huttov^  hält  diese  Oestak  eoeh  ana  dem 
Grunde  bei  Lastwagen  für  vortheilhaft,  weil  die  Hader  zuwei- 
len in  tieCe  Geleise  oder  sonstige  Vertiefungen  herabsinken 
und  der  hierdurch  entstehende  Stöfs  dann  die  Speichen  in  ver- 
ticaler  Richtung  tn£[t,  während  dia  Wiiknng  der  Last  auf  dia 

1  Yergl,  BlU.  Brit.  XLm  81  O,  XXXTlfJU  ISl«  DaAi 
breite  ^Ider  1  eiditer  6bar  Steine  b^roUea,  bat  man  ackon  fräker  a»> 
erkannt,  8.  PbU.  Traat.  XVI.Np.*856.  Der  NaUei^  der  breitfelgigen 
Bäder  (Roaea  d  lar|e«  jantet)  werde  |781  darck  BQV^Aia  and  Mai- 
Qvaaoi  in  einer  Preiteekvift  für  die  Asidemle  «a  I^on  nickfSfriwaa« 
8t  Joan«  de  pkja.  XTX«  i34> 
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Rä<l0t  d«r  aadm  Salto  'dmi  am  gadbgplMi  kt  AUtiD  mitmit 
bakiltBa  Fratfatwagta  döiltii  soUbaa  lM6igea.Slli&«n  mdit 
gtsetzt  werden,  weil  tonst  di«  Ladung  sidi  nicht  fest  erhalten 

würde,  und  auf  jeden  lall  sind  solche  seitwärts  gerichtete  Stöfs« 
sehr  selten  gegen  die  zahllose  Menge  der  verticaleo  SlÖlse^  die 
nmntgesetzt  durch  die  Unebenheiten  der  ßtrafsen  erzeugt  wer^ 
den  nad  die  koniacJMii-  Räder  in  einer  naplitlieiligen  Richtung 
treffen.  V.  Gaasnua  aaigt,  defii  bai.talcben  koniedien  Ri^ 
^dem  die  gerne'  FUSehe'  der  Schienen  nicht  auf  gleiche  NVeise* 
mit  der  Ebene  der  Strafse  in  Berührung  komme,  weil  die  Ioth> 
recht  auf  die  Speichen  gesteckten  Felgen  eine  schiefe  Richtung 
erhalten,  wodurch  eine  nachtheilige  Reibttng  entstehn  müsse; 
aUein  die  SuedMn,  die  ohnehin  oft.  etwas  ebschÜMig  eSnd^  bü- 
dea  keine  to  geaeae  JBhaaan,  deCi  dia  gannga  Abweiehaag-  be->' 
deutend  seyn  kdnnte«  ' 

5)  Die  Tragkraft  der  Axon  ist  am  gröfsten,  wenn  sie  ge- 
rade sind 9  bei  vielen  Wagen  aber,  namentlich  den  Kutschen, 
aiad  sie  an  den  ^deo  herabwäftt  gebogen,  um  dadurch  ia 
einer  eehnialem  Sfär  an  lenCsn,  ohne  den  bieiteni  Kasten 
oder  die  Lldong  an  berühien.  Bei  dan'  leichteren  'Fnhnrerliea 
entsteht  hierens  kein  bedeutender tfaehtheil,  die  Lest  der  scbwe* 
reren  aber  erhah  dadurch  das  Bestreben,  die  schief  stehenden 
Räder  mehr  zu  zerdrücken,  wodurch  sie  früher  wankend  wer« 
den,  abgerechnet,  dele  tolche  Wagen  leichter  umfallen.  Dieia 
Aneicht  iM  wohl  oncwaifelheft  die  richtige,  ungeachtet  Biio« 
Toa^  einige  Vorthalle  mer  soldten  Qoaatroctioo  attfimfiaden 
sacbt.  .  ! 

.  6)  Bei  den  bisherigen  Untersnchungen  wurde  eine  gleiche 
VertheiUing  der  Last  auf  alle  vier  Rader,  mithin  auch  eine 
gleiche  Beschaffenheit  der  letzteren,  angenommen.  Oft  aber  sind 
die  Torderea  Bidet  der  Wageo  niedriger,  and  bei  den  Knt* 
echen  hU  ohne  Antnahnae,  weil  denar  die  aiedrigeni  Räder  tie<* 
ftr  unter  dem  höher  liegenden  Wagen  laufen  und  hierdurcli 
das  Umwenden  erleichtert  wird,  zu  welchem  Zwecke  auch  die 
^ragbavime  dar  Wageo  aufwärts  gekrümmt  (sogenannte  Schwa^ 
.fStftlÄiNitf)  zu  seyn  pflegea«'  Hierdurch  aber  erhalten  die  Zng-. 
ttriinge.  eine  Neigung  geg«iddea:'Uoriaont,  4ie  Lest  mufe  da-« 
ber  im  VürhOtaisia  4fa  aHtfit>iüaaea  Nei^ungswinkdi  gehabaa 
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werdei^,  die  Anwendung  der  Zugkraft  findet  aber  nur  im  Ver- 
■  haltnisse  des  Cosioiifl  deaselben  statt,  woraus  eine  Verminderung 
der  Kraft  folgt,  welch«  in  dieser  Beziehung  nur  dann  ganz  in 
Aawendttng  komvity  wena  die  Zagttrttoge  eise  horisoiitoie  Bidw 
tung  iiebefi.   Hienivt  folgt  also»  deie  die  ▼Ofden  Rider  den 
liintern  gleich  und  von  htfehttene  5  Fd*  DwcliBieiser  tey« 
müssen,  weil  eine  gröfsere  Höhe  eine  umgekehrte  Neigung  der 
ZugStränge  zur  Folge  haben    und  hierdurch  die  Verwendung 
eiMi  Theilee  der  Kraft  zum  Niederdrücken  der  Last  erzeugen 
wtfrdto,  die  nicht  bloCs  tnr  Bewegung  deneHien  gar  nichu  bei^ 
tragen  konnte,  tondem  dieae  vielniehr  noefa  ^erach wereu  BÜfale. 
Für  die  leichten  Stadtwagen  ist  dieser,  ohnehin  lAöti  die  win- 
der beschwerten  Vorderräder  treffende,  Kraftverlust  ohne  lic* 
deutuDg,  indefs  bemerkt  man  doch  deiulich  bei  sehr  niedrigen 
Vorderr&dem  im  Beginnen  der  Bewegung  eine  auffallende  He- 
bung der  Leat«   Btoiitiov^.^niint  jedoeh  anch  für  Laatwagen 
die  niedrigen  Voidenridef  in  Schutz,  weil  die  Kraft  der  Henln 
beim  horizontalen  Zuge  nur  gering  aey«,  indem  man  bemerke, 
dals  sie  bei  starker  Anstrengung  sich  vorn  über  beigen,  wodurch 
ihre  Banal  tiefer  harabkomme;  auch  sey  ihre  Kraftäufserung 
grVCwr,  wenn  sie  einen  Heiter  auf  ihrem  Vorderrheile  tragen, 
Ba  hat  dieaea  eUerding^  aeine  XUchtigkeiti  namentlich  dea  leti^ 
täte  aufiallende  Hecnlut  der  Erfefamng)  tndaCi  folgt  daaaeibo 
einfach  aus  dem  Principe,  da&  durch  Veftnehrang  der  bewegen- 
den Masse  auch  das  mechanische  Moment  wachsen  müsse;  al- 
lein in  solchen  Fällen  geht  die  erforderliche  Anstrengung  des 
Fferda  über  die  mittlere  hinana,  kann  daher  nur  kurze  Zeit 
denem  nnd  liefert  aiao  im  GnnMi  dnen  geringem  Nntseffeer, 
weawegen  auch  ein  auf  diean  Weiae  ad  fibermefirig  angestreng- 
tes Pferd,  dafs  es  sich  stets  vorn  über  legen  mnfs,  um  die  Last 
zu  wältigen,  oder  noch  obendrein  das  mit  einem  Reiter  bela- 
stete weniger  als  ein  im  natürlichen  Gange  arbeitendes  leisten 
wild«   Weit  grixndlicher  leigt  dagegen  t.  Girstiter,  dafs  bei 
beladenen  Wagen  nnd  um  ao*mehr,  je  höher  die  Lednng  iat,' 
der  Schwerpunct  der  Laat  nicht  W  der  Ebene  der  Axen  liege, 
sondern  htther,  weswegen  der  Angriilspunct  der  Kraft  nicht 
mit  ihm  zusammenfalit,  woraus  dann  eine  Umdrehung  entste- 
hen ffiüfste,  wenn  der  WidmUancMez  ötref^  dieae  nicht  hin- 

1  HoTTca  Dldlonaiy  a«  a.  O^'  T  :*  ' 
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d«rtt,  Eio«  tMfm  U«ttiBii«fciiii§  fiÜMrt  dann  «o  dam  Mrk«> 
wurdigeo  Resalfate,  dafs  bai  niedrigarn  Vonlarridam  dittan 

ein  Theil  der  Last  abgenoinroen  und  den  Hinterrädern  zuge- 
legt wird,  so  dafs  die  liewegung  des  Wagens  durch  diese  ex- 
canlii^ßhe  Richtung  der  Zugstrange  wirklich  einige  Erleichta« 
niog  arhikt  di«  mit  der  Verlängerang  des  Wagens  abmouBt« 
Himiia  folgt  aUa,  dab  aaf  jedan  Fall  dia  Voidanridar  katna 
•oleha  Htfha  trhaltan  dürfitn »  worasa  aiii  Harabgahn  dar  Zng- 
•Irtoga  ontar  dia  bonaoolala  Richtoog  folgen  wKido,  um  so 
mehr  als  kuradauernde  ungewöhnliche  Anstrengungen  der  Pferde, 
die  ein  Vornüberlegen  und  ein  Herabsinken  der  Höhe  ihrer  * 
Bmat  veranlassen,  unvermeidlich  sind,  dafs  aber  dia  Vorder» 
rüdar  inunarbin  in  dicaar  Betiahnng  atwaa  niadrigar  aayn  Iriln* 
nan da  anfsardam  dta  H0ba  dar  Räder  IHiarliaiipt  wegen  dar 
Raibnng  und  Uebcrwindong  der  WidentXoda  der  Strafaen  so 
grofs  seyn  mufs,  als  die  so  eben  angeführte  Bedingung,  ihr 
Gewicht,  die  Vermeidung  zu  starken  6chwankeo«  und  dia  er<« 
forderliche  Dauerbaftigkait  veritattan. 

AU  ain  Zuaats  snr  UntorMialuing  dar  WaganrKdar  kann 
noah  Folgandaa  betraabtal  wardan.  Ifan  bat  baobachlal,  daib 
die  Frachtwagen  dann  Ton  aalbst  von  einar  Anbtfha  aleb  bar» 
abbewegen,  wenn  diese  auf  6  Fufs  Länge  '2  Zoll  Steigung  hat. 
Da  durch  dieses  Verhaltnifs  der  Höhe  der  geneigten  Ebene 
BOT  Länga  SS  s  A  die  -Hindernisse  der  Bewegung  über* 
wvndan  vardani  ao  arbilt  man  biardnrch  dia  anf  der  ßbana 
«foidarliaba  Kraft  R  es  ^  P.  Nach^r.  GiBsrasn  batrigt  bai 
gnt  abgerundatan,  obandrain  aber  bai  aiaamen  Axen  und  BScb« 
aen,  desgleichen  bei  guter  Schmiere  der  Reibungscoefficicnt 
=  welches  gewifs  nicht  su  gering  angenommen  ist« 
Wird  diatar  Warth  in  die  oben  mitgetheilte  Hauptformel  sub- 
atitnirt  und  soglaich  dia  Ufiba  daa  Rada  »  4f  5  Fabi  dar 
Durchmaasar  dar  Asca  abar  as  8  Zoll  gesetzt^  so  itt  ' 

K=mP-^=:iP.  Va  =  TiT» 

wann  blofs  die  Reibuns  als  das  zu  überwindende  Hindernifa 
der  Bewegung  betrachtet  wird*  Da  aber  so  eben  K  s  ge<« 
funden  ist,  lo  folgt  ans  tV~^t}t  =  ^  dali  die  übrigen  Hin« 
darniasa  dar  Bawagnng  im  Varbältnisia  von  144  : 48  vn  Rai« 
bung  atabn  oder  dreimal  grttCiar  sind.  Wird  dar  eben  ge« 
fundaae  Coafücient  der  Suouae  ailei  ^Yider»täada  alt  richtig 

\ 
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aDgatthn«  so  erhäk  muk,  die  Kraft  «aas  Pferds  za  100  £ 
•DgtDomaicBt  MIS 

100aAP;P8sa600»tS6  Csnt^ 
als  Ladtuig  fiir  1  VM  in  der  Bbeae;  «ad  da  für  so  Ueiae  * 

Winkel  die  liogen  den  Sinus  proportional  gesetzt  werden  k(fn- 
nen,  so  wurde  1  Zoll  Steigung  auf  12  Fufs  Länge  schon  eine 
Verdoppelung  des  erforderlichen  Kraftaufwands  erfordern.  Hier- 
aus Sigiebt  sich,  warum  Schlioht^oboll  .aar  10  Cent,  auf  1 
Pfeid  recbaety  da  Steigaagea  tob  dev  aogegebeaea  GröCie  aof 
keiaer  längern  Stialse  gänslich  fehlea« '  Wie  viel  dageg#»a 
durch  Umgehung  steter  AnhOhea  bei  der  Anlegung  grober 
Strafsen  zur  Förderung  des  Fuhrwesens  gewonnen  werde^  geht 
higrwf  klar  hervor. 

Ans  allen  bisher  mitgetheilteo  Untersaehnogen  wird  er- 
'  sichtlich,  daFs  es  Tortheilhaft  sey,  die  Achsea  geoao  raad,  tod 
Bisen  aad  so  dSaa  stt  aMchea,  sIs  die  eifordailiche  Tragkraft 
verstaltet«  Die  Nabee  müssea  aiit  gntea  eiaeraea  Biichsea  Ter-* 
sehn  oder  ganz  von  Eisen  seyn,  beträchtlich  länger,  als  daji 
ßinfngen  der  Speichen  erfordert,  und  genau  auf  die  Achsen 
ptssen,  damit  sie  nicht  schlottern.  Gewöhnlich  haben  sie  eini* 
gsii  Sfielranm  awisehsa  dem  Vonteeknagel  (der  Liiase),  da- 
mit die  lUlder  dsii  Uaebeaheitoa  der  Straisea  leiehtar  aaswai^ 
dien,  anf  sehr  ebeaea  Slraftea  ist  es  aber  vortheilhafter,  wean 
dieser  Spielraum  sehr  gering  und  die  Räder  am  Ende  ver- 
schlossen sind,  um  die  flüssige  Schmiere  im  Innern  zu  erhal- 
ten {dose  ended  whmU  der  Engländer).  Solche  Naben  weiden 
In  BagUad  sehr  Tortheiibaft  tob  Gufseiseo  verfertigt»  Dio 
Speichen  mussea  anf  ihaea  Ttrtical  steha,  jedoch  ist  es  nicht 
Tortheilhaft  befoadea  wordea,  die  letsterea  voaSohauedeiseB  an 
verfertigen,  weil  die  Räder  dadurch  zu  schwer  und  in  Folge  zu 
harter  Stöfse  gegen  die  Unebenheiten  der  Strafsen  bald  verdor- 
ben werden«  Vorzüglicher  sind  daher  die  höUernea  SpaicheOf 
weil  sie  mehr  aachgebea,  desgleichen  höiserae  Felgea,  die  je-« 
doch  mit  eindm  uogetreaaten »  dorch  vertiefte  Nägel  oder 
Schranben  befestigten ,  eisetaea  Rsifsa  tob  der  gansoa  Drcita 
der  Felgen  umgeben  werden^. 


1  Ana  der  weitKelligea  Litentar  über  diesen  Gegenstand  nenne 
Ich  aar  aafkar  dar  berelti  erwihntea  Mechanik  Ton  t.  GaasTSBa  noch 
einige  elaesisehe  WMe.  H.  Ftss  T^nach  einer  llieoiie  des  Wldkr- 
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B.  Rad  an  der  Welll»« 
•    •  I-  • 

m  do  Radt  «ntwedn       Speichen  apd  einem  Kmiis^ 

oder  eine  mataive  ßcheibe  .an  einer.  Welle«  einem.  vdUk«r-r 

lieh  langen  Cylinder,  oder  einem  Ühnlich  gestalteten  KbrpeTf 

befestigt  und  wird  dieser  A})parat  mechanisch  so  benutzt,  daft 
die  Halbmesser  beider  als  liebe!  wirken,  so  qennt  man  diesig, 
einfache  Mascliine  ein  Rad  an  der  Weile.  Das  hierbei  v^tß 
Grande  liegende  Princip  iai  kein  andereat  ala  daa  für  den  lii-^ 
bei  gültige,  wonach  daa  atatiache  Moment  dea  Gleicbgewich|| 
die  Gleichheit  der  Prodocie  eoa  den  Längen  der  Hebelarme  i|f 
die  Lasten  erfordert.  £s  wird  von  dieser  einfachen  Maschine 
vielseitig  Gebrauch  gemacht,  wonach  sie  dann  verschiedene 
Abänderungen  erleidet,  die  einzeln  eigene  Namen  erhalten^  im 
Gänsen  aber  in  nwei  Claaaen^  mit  horizontaler  nnd  yerticalec 
Welle 9  seriellen I  obgleich  ea  noch  |n  aeltenen  Fällen. gegen 
den  Horizont  geneigte  Wellen  giebt.  Dio^Torzüglicbaten  hiejp-» 
zu  gehürij^en  Maschinen  sind  folgende: 

a)  Das  Rad  an  der  Welle  (axia  in  peritrochio ^  Axe  dana 
la  roue;   Whe^l  and  axle)  besteht  aaa.  jeipem  etwa  5  bia  20Ffg. 
Fula  im  Durchmesser  haltenden  Rade  an  einem  langen  |  ohn*^^ 
gel4ihr  6  bia  18  Zoll  dicken,  horizontalen,  nm  eiserne^  in  fe- 
aten  Lagern  rnhendci  Zipfen  beweglichen  Cylindetp,  und  wirdT 
meistens  auf  Speichern  gebraucht,  um  schwere  Lasten  aufzu- 
winden und  dort  aufzubewahren.     Das  liad  C  besteht  der 
Leichtigkeit  wegen  in  der  Regel  aus.  einem  leichten  Kranze, 
mit  einer  durch  zwei  an  den  Seiten  befestigte  parallele  Ringe  ^ 
gebildeten  Rinnei  worin  ein  Seil  ohne  &nde  ao  liegt»  ^ala  dtirch 
Ziehen  an  demaelben  daa  Rad  nebat  der  Welle  nm  die  an 
den  Enden  der  letztern  befindlichen  eisernen  Zapfen  A,  B   ,  , 
umläuft.    Damit  das  Seil  nicht  gleite,  ist  es  doppelt  umgewun- 
den ^  zuweilen  auch  mit  Knoten  versehen,  welche  hinter  ei« 
seme  Gabeln  faaaen}  auch  haben  manche  Räder  ao  de<  Peri* 


•kandei  zwei-  nnd  vierrädriger  Fohrwerko  «.  s.  w.  Kopenli.  1798.  4. 
Cl.  KRÖ^cKr.  Versuch  einer  Theorie  des  Fuhrwerks  u.  s.  w.  Gielcen 
1802.  4.  I.  V.  Baauer  neues  S/stem  der  fortschaflendeii  Mechanik  n- 
s.  w.  München  1822.  fot.  Jacob*S  Obsenrationt  etc.  on  Whecl- Carria- 
gcs.  Lond.  1778.  MüatIv's  PhOoi.  Brit.  eet.  1771.  III  T.  8.  T.  I.  Fen- 
gisoh's  Lectnret  onMeelianiet  eet  eelargedbyBnswftaa«  lIIToL18O0. 
EMKEsoa's  Prtoci^ea  et  lleehanica  eet.  4.  1811» 


Digitized  by  Google 


UM  Rad. 

pherie  Zapfen,  om  vermittelst  dieser  umgedreht  zu  werden. 
Gröfsere  Maschinen  dieser  Art  haben  am  andern  Ende  der 
Well«  noch  •in  kleines  dpifrmd  k  mit  einem  Sperrheken,  ^e- 
mit  dh  Lest  b*i  *ehiem  Ungewissen  Ereignisse  nicht  lienbfel- 
Un  tand  Besebidigung  erfeiden  kenn.  'Um  das  VerliKhnirs  der 
Kraft  zur  Last  fiir  den  Zustand  des  Gleichgewichts  zu  finden, 
darf  nicht  vergessen  werden,  dafs  die  Dicke  des  um  die  Welle 
sich  «afwickelnden  Seils  gegen  den  Durchmesser  derselben 
oft  iltciit  gering  ist  nnd  daher  mil  in  Rechnung  kommen 
mnlii.  Heifiien  daher  die  beiden  Lasten  p  und  die  Durch- 
messer des  Rad^  und  seiA'es  ScÜs  D  ond  d,  der  Welle  und 
ihres  Seiles  ^  und       so  ist  ' 

(D  +  d)  p  =  (J+S)  P. 
Soll'  dann  Bewegung  erfolgen,  so  müssen  die  Hindernisse  der- 
selben, nämlich  Reibung  und  Steifheit  der  Seile,  überwunden 
trerden',  "woriiber  eigene  Artikel 'nähere' Auskunft  geben.  80 
Tange  ilie  R^htung  bdder  Seile  mit' der  geometrischen  Achse 
des  Rads  und  der  \V^elIe  zwei  rechte  Winkel  bildet ,  ist  ihre 
Bichtung  in  der  hierdurch  gegebenen  verticalen  Ebene  ohne 
Einflufs,  indem  sie  sich  stets  als  Tangenten  an, den  Umfang 
des  RtfdM  und  der  Welle  anlegen  und  daher  im  Angriff«- 
pnbcts  niit  dem  von* 'der  Axe  aus  an  diesen  Pun^  gesogenen 
Radius  adeteit  einen  rechten  Winkel  bilden. 

b)  Wenig  verschieden  hiervon,  anf  das  nämliche  Princip 
gegründet    und  daher  eine   gleiche  Berechnung  des  Verhält- 
nisses der  Kraft  und  der  Last  gestattend  sind  die  mancherlei 
Haspel  [Sueula}  Treuil;  JP^inUtafs)^  die  bei  geringen  Ab- 
änderungen eigenthiimliche  Namen  erhalten.    Diese  sind  das 
Fig.  sogenannte  SpiiUnrad,  Spindelrad  oder  der  Radhaspelj  dessen' 
^*  Rad  allezeit  mit  Spindeln  oder  Spillen  verschn  ist   und  sich 
meistens  aufserhalb  der  Unterlage  an  dem  einen  verlängerten 
p.^  Ende  des  eisernen  Tragzapfens  befindet.    Sind  dagegen  durch 
ISsi  das  eine  oder  durch  beide  £nden  der  Welle  sich  Jirenzende 
Bäume  dorchgesteckty  so  nennt  man  die  Maschine  etneu'  ATfvM- 
haspele  befinden  sieh  aber  Kurbeln  an  beiden  oder  an  mmm 
pj«  Ende,  So  heifst  sie  ein  ffornhaspeL    Meistens  ist  die  Einrich- 
lö*. lung  derselben  so,   dals  die  Last  am   einen  Ende  des  Seiles 
hcxaufgewuaden  wird,  während   das  leere  Gefafs  am  andern 
herabgeht«     Bei  sehr  befieuteoden  Tiefen  müfste  hierdurch 
die  tu  wXliigende  Last  wegon  ongleidief  LMago  des  herabhäa* 
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gMid«a  8«ilt  kMiü  itpglmoii  ww^n,  tilhin  udm  bringt* Ido&e 
Hmpü  Mlrm  .oder  ab  bei  so  batridttUthMi  Tkkm  in  Ajlamä^ 
dang.   Sollen  am  Hornhaepel  viele  Arb4lfer  engettellt  werden, 

io  giebt  man  ihnen  gekr^Jpfte  Kurbeln,  was  keiner  weitern 
Erläuterung  bedarf.  Eine  eigenthümliche  Art  Haspel  ist  die  ' 
iG^entvinda  (Treuil  differentiel)  nul  einer  Welle,  deren  beide pjg. 
Uiilftea  «taoo  vagltidieD  DoiebaiosMr  hebern  Die'Ijtel  im  «of 
Wido  Seile  T#rth«at ;  vett  aber  bei  der  UndiahoDg  dn*  Weil» 
und  tiner  gleidien  Anxdil  iron  WiadnngBn.aogleiebo  Eingira 
der  Seile  auf-  und  abgewunden  werden,  so  mufs  hiernach  die 
liest  entweder  aufsteigen  oder  herabsinken,  und  statt  dafs  beim 
gewöhnlichen  Haspel  £Ur  den  Zustand  des  Gleichgewichts  die 
Kiaft  %ux  Last  sich  nmgekahrt  wie  die  Liogan  der  Kurbel^  and 
das  JUbmesiars  dar  Watte  Terhidt,  so  ist  bei  der  Gegenwiada 
enur  die  halbe  DÜferens  der  Halbmeseer  der  W^dle  in-  Reoh*^ 
nung  zu  nehmen.  Heifst  also  der  Halbmesser  des  Maschinen- 
theils,  worauf  die  Kraft  wirkt,  r=:  R,  der  Welle  =sr,  für  die 
Gegenwinde  aber  beide  Halbmesser  x  und  r,  so  ist  für  dia 
aittarea  and  iüt  dia  latstera. 

•  •   '       l)kR  =  Pr;    2)  kR==p'^lll5'^^       '  ' 

Gegenwinden  werden  dann  mit  Nutzen  engewandt,  wenn  bei 
dem  erforderliciien  Verhältnisse  der  Kraft  zur  Last  der  Halb'* 
messer  der  Wella  sa  klein  und  diese  daher  zu  schwach  wer«* 
den  würde,  «also  wsna  grolsa  I*astOB'aitf 'geribgs  |i4lheBiad 
heben  siad,  iadem  für  grttAsta  Hlftaii  aia  aa  kaget  Sail  *ar» 
•üsfdcrlieh  wäre. 

c)  Ein  vielfacher  Gebrauch  wird  vom  Rade  an  der  Welle 
gemacht,  wenn  die  Einriclitung  so  ist,  dafs  die  Welle  verticai 
steht,  in  weichem  Falle  die  Maschinen  den  gemeinschaftlichea 
Neman  Wiade  (£^]|wla;  Gabostan^  CSn/eaM)  erhalfisa.  Hier« 
her.gehöft  dia  gawahnliaba  JßVimdtii  eiaa  Veitieela  •Sfiale,  aatpie. 
weloha  das  belutete  Seil  gewaadea  wifd  aal  aa  deren  .an«« 
terem  Ende  in  der  erforderlichen  Höhe  ^zwei  oder  mehrere 
horizontale  Stangen  befindlich  sind,  an  denen  die  Arbeiter  die 
Säule  um  ihre  .Axe  drehn.  Es  bedarf  nnr  angedeutet  sti  . 
wflidan,  de£s  naa  .statt  dieser  Staagaa waaa  grabe  Lastes 
aa  überwindea  stad«  aar  einaa  eintigaa  langea  Baam  darob« 
'Sieekt,  am  Bade  desselben  dnea  Strick  befestigt  *aad  .dissaa 
auf  eine  «weite  Winde  aufwickelt,  auf  diese  Weise  also  swel 

,  L-'iyiliiiOü  by 
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Winaen  mtt  ^tmmäw/'y^n^,  ^migUMmt  dab  M  Mt 
•  ^es  Aufwindens  cks  Sei!»  diese  Wind»  Mch  <«r  Bw^gwog 
^er  Schraubenspindel,  eines  Getriebes  oder  auf  sonstige 
ttU  Äche  Weise  benutien  könne.    Eine  zweite  Art  ist  die  £rd^ 
I90!|,M  oiw  bM^glklM  Wind«,  di»  leicht  an  jeden  erfordere 
lidiani  Oft  tiantporlirt  wibte  kann,  wo  man  das  Gerüst  mit 
.     8chw*m  Steinen  belaHet  und  aann  wattiteli»  det  Seib 
grofse  Lasten  fördert.    Die  am  peitlen  geMneUittlM  SpMM 
ist  die  Schipwinde,   auch  Cabtatan  (Cabestan;  CapMiai^'lA 
«tagtfex  Bedeutung)  genannt,  deren  man  sich  hauptsächlich  und 
tot  ImMchlielalich  auf  den  Schiffen  zur  Hebung  der  schwersten 
XMtco,  aamentUoh  der  Anker,  Udient,  weswegen  sie  sehr 
»lark  und  taieiMei»  Totl  BSmu  so  eeyn  und  daher  entfwnt.  toi 
der  Magnetnadel  am  VordertheU  dni  Scfaüb  eiifcbfMhl  .  M 
j«exden  pflegen.    Sie  beslehn  meistens  an«  ^nem  ftarfcen,  im» 
Fiff.ten  auf  einem  eisernen  Zapfen  ruhenden  Kegel  A,  weichet 
^^Vk  a«  daa  Verdeck  reipht,  dort  einen  ziemlich  breiten,  die 
Ocfibnng  gan«  Jbadadienden,  Ring  hat,  über  welchem  ein  Cy- 
linder  oder  mabtent  «in  nach  ahatt  atwaa  Taijüngteff  abge- 
kürzter Kegel  befiftdUch  ist,  deiMn  pbarer  Theil  abermalt  ei- 
nen mit  vielen  Löchern  versehenen  'Krana  trägt,   nm  die  Wir 
lUspamng  des  Raums  blofs  eingesteckten  Stangen  aufzuneh^ 
mkü^  ▼ermittelst  deren  die  Winde  umgedrehet  wird.  Der 
•QOI'  UbwMndani  .daa  SaiU  oder  der  Ketten  dienende  Theil 
het -aalten  die  Höhe  5nan  »ttraFttb,l»nndaWkai«#  grolwLänga 
der  ohnehin  SO  ^Mm  Safla  ober.Kettea  «nfaahmen,  «ad  dieaa 
werden  daher  meistens  nur  zwei-  oder  dreimal  omgesdlkROr 
gan  und  gleichicitig  wieder  abgewickelt,  indem  entweder  ein 
öder  einige  Arbeiter  das  abgewickelte  Ende  stark  anziehn 
oder  auf  «inea  aweiteB  Ideinern  Gabattan  winden. 

d)  Es  giebt  aoak  ein»  Maaga  saaa-Rada  «a  der  WeUa 
gehörige  und  auf  dea  Btolkhe  Priaeip  anrlieULoaimaada  Ma*« 
fchinen,  die  wir  hier  gelegentlich  ndt  Haidiaft  maeien  klhH 
Ben.  Hierhin  gehört  1)  der  Krahn  oder  Kranich  (Grat, 
Q^rmuam}  Grue;  Oona),  deaeen  man  sich  allgemein  da  bc- 
^mtf  W6  3chiffa  aia-  and  ausgeladen  werden.  Es  giebt 
awar  AitM  daiaalban«  Dia  eine  Art,  fiir  geringere  Lasten  be- 
stimmt, hat  «am  AtiMüdea  daa  Seil«  ainaa  blonan  Haapal, 
»uweilen  aucl^  ein  Spillenrad  oder  aelbat  ein  Lanfrad,  diO  an- 
dbce  ist  mit  Rad  und  Getriebe  versehn,  bei  beiden  ist  ein- 
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ttmm  figiii  düi  iioifiMf  §mm%m  «fidkca  nit  «nar  Hott% 
libtt  WflldM  das  Titg^tÜ  ^eht^  nnd  me  Biaricktuiig  zv 
drtlinog  der  ganzen  Matchine,  vm  die  gehobenen  Lasten  auf 

Jiurze  Strecken  iu  horizontaler  Ebene  zu  bewegen,  nothwendi« 
ges  ErforderniEs.  Da  die  W elie  bereits  beschriehen  und  durch 
Zeichnungen  hinlängliGH  erläutert  ist,  so  beac^rnnke  ich  nrick 
puC  4W  EiMridMing  dec  ^tHUwttk  Kinkmm  mk  Rad  «idGümK 
mmmS  4m  dHjtaiC»  «qgtwaadt  «Peid«i  hmo^  wm  im  UU 
genden  AbealiBilt«  ijhm  dloMt  aMeluniaclie  Mittel  Torkommea 
wird.  Solche  Kra}ine  bestehn  aus  einer  langen  und  starken 
eisernen  Säule  welche  mit  einem  Zapfen  in  der  Pfanne  BFig, 
ruht  und  oben  im  eisernen  Ringe  CG  um  ihre  Axe  drehbar 
»I.  Daa  iUd  durda  daa  Gaftiaba  dia  Mdaa  Bidaa  & 
aad  dia  KnrM  T  ii  Bafviagung  gesetzt,  diant  da«^  d«i  Kvaka 
mi  dralui  «nd  di»  Laaleii  fom  Landv  im  dia  SdiiflRr  so  ladaa 
oder  umgekehrt.  Die  verticale  Säule  F',  die  geneigte  £  mit 
den  Frictionsrolien  e,  a'  zum  Halten  der  Kette  oder  des  Seils 
H9  die  schräge  Sttebe  D  naliat  der  Rolle  m  sind  an  steh 
hU».  Dia  ttsbiMig  dar  Latten  gaachiaht  dluin  dwoli  dia  XiaHa^ 
aralaba  um  dia  Walki  G  gewoBdan  witdy  '.dia  Uwa  UbidmfaB^ 
daaek  daa.Rad.I«  dlataa  dmoh  dia  Wdla  K,  latataiab  dmah 
das  Rad  L  und  dieses  durch  die  vermittelst  einer  Kurbdi  wa^ 
gedrehte  Welle  M  erhält.  Es  fällt  in  die  Augen,  dafs  auf 
Isiase  Weise  die  Kraft  ananehmend  vermehrt  waidan  «lüssef 
anak  liaban  dit  lüali««  gan  miglaiibliaiM  Laatao»  aanap^lMi 
ßßi,  alSrkita  auf  da»  Gadttriaan«« Docht  im  ^adaa'M  Aaaaa 
i>dcf  780  Centatr.  Biaai  An  tiaBi|mialiier  Kraaiahe^  '  4>» 
gentlich  einer  Erdwinde,  bei  welcher  die  Welle  durch  Rad 
^ud  Getriebe  umgedreht  wird,  bedient  man  sich  in  England 
Uma  Austeifsen  des  Banunstauuna*.  Indem  man  nämlich  daa 
iiaatatt  aul  ainaf  KMta,wi  aiaaB  ed»  ayalwmii »BaufcBtjfaiaä 
«mbttWf glick  baMifl^*  dam»-  dia  Kalla  dai«*Wal]a  «nidaa  aiia^ 
«ilraiCsaMiatt  Staama-fiMliakliBgt  knd  aiar  davAittUatidat  Walb 
ansieht,  so  mufs  bat  hinlänglicher  Ksaft.  det^  eine  des  £tämma 
'jÄcligeben  und  ausgerissen  werden.    *  .  v-: 

U)  L)er  Göpel  (Eagiaf  fiin,  abgehUrat  sUU  fff^ibe),  mei«> 
alpfia  FJm^tgi^  ge»anptt,  twW  ;«iailMh>'C«äi  Aik^inde« 
^ofaar  Laat«%jai^  dbr  Tiafit/  aütiMiinak  tdaf  Era»  awiida» 
Bergwerken,  angewandt  und  naistana  dorch  Pferda,  anwaiWtt 
aber  auch  durch  ^Vaüsex  betfiebea.  Meisrens  beetitfitJleriaiba  ^ 
Vll.  Dddd 
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MS  liiMi  um  üu»  Aaui  ^itiibciwi  tea  ^SP*'*^'''^'*"*"'^ 

•ktm  mit  «inat  TreoMl,'  dem  gWifcbrftw,  «atsn  mit  dn« 

oder  mehreren  Hebelarmen,  den  Kreuahäumen,  versehn,  yer<* 
mittelst  deren  die  Maschine  zuerst  nach  der  einen  und  dann 
nach    der  entgegengesetzten   Seite    abwechselnd  umgedreht 
ijpiid*    Um  den  Treibkorb  sind  5eile  oder  Ketten  nach  ent« 
g4#Bg«MtileB  Seiles  gewmidett)  to  deCi  dei  «m  anC  imd  dtt 
•bdem  gleichimtig  abgewnkdt  wU  «nd  düt  Tom»  det  teiaeA 
eo£iteigt,  wenn  die  des  MidefB  keipWiiikak     federn  hierdurch 
dem  Zeitverluste  des  nutzlosen  HertbresteDt  vorgebeugt,  auch 
die  erforderliche  Kraft  durch    das   Gewicht  der  leer  her- 
abgehenden  Toane  vermindert  wird,  beide  Seile  aber  vom 
Timbkarb«  eot  in  aehe  iioriB0Bl4er  Biehtoag  bis  sof  Oe£P« 
nnng  ftidsitfea  nad-  dort  aber  Bdlsa-  oder  Wetssa  hembbiSa- 
gea,  derea  Höhe  bis  sar  Mitta  des  ihrem  Seite  sngehtfrigen 
Theils  des  Treibkorbs  reicht,    so  ist  hiermit  alles  zweck- 
maisig  genug  eingerichtet;  allein  bei  sehr  bedeutenden  Tie- 
fen kommt  darch  das  Gewicht  des  einen  Seils,  wona  die 
beladsaa  Toaae  (der  Timbmek)  Tom  tiefiitea  Fnads  ia  saf- 
gawaadsa  tiraidsa  sott,  ^rilhrsad  die  Issm  Toaas  hsrabso!* 
gehn  anfangt,  «ia  bedeateades  Uebergewiefat  anf  die  Siae  Seite, 
nimmt  allmalig  mit  der  Verlängerung  des  Seils  an  der  leeren 
Tonne  und  Verkürzung  des  an  der  beladenen  ab,  bis  beide 
sich  «nagleiohen  and  die  erforderliche  bewegende  Kraft  K=:o 
md;  Toa  hier  aa  aber  wiid  das  Seil  det  leerea  Toaae  schwa* 
ttt  (dßs  beiden,  aiaaadsr  Mts  aasglsitheadsa,  Toaaea  ^w» 
naehlässigt)  mid  wächst  als  negatives  K.  •  Naeh  dea  EfMh» 
rungen  von  Delius,  PonA  und  andern  nimmt  v.  Gerstser* 
das  Gewicht  eines  Lachters  solcher  Seile  zu  10  Pfund  an, 
welches  für  90  Lachter  also  9  Centner,  mithin  so  viel  als  das 
€«wiahS  des  Ena  ia  der  Tonne  beträgt,  bei  150  Lachtaia  abafc 
6Csatiisr  mehr,  so-dalb  am  Bado  dar  XMunig  Kn;-^  6  Caal- 
«er  nad  aaeh  Aasteeraag  der  gehabeaea  nad  FiihiBg  dar 
herabgelassenen  Tonne  beim  Wieder -Aufwinden  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  K  =  24  Centner  beträgt.    Zur  Ausgleichung 
•dieser  sehr  ungleichen  Werthe  von  K  pflegt  mao  sich,  um  — K 
nasehidli^ih  fiir  die  arb;aitenden  Pfeida  an  aMMhaa,  des  SchUpf^ 
ktimA,  mamt  Sahlaifaattt  Stsiasa  basehwart^  sa  badianaBi  diui 

M  JUalbaab  der  MaiiHBilri   Tb.  !•  ^2iQ. .  .  - 
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wum  IM  den  Kiass^mii  atiUCngt,  ittuat  nieht  der  Gtfpel  gegen 
dat  Ende  nit  besehleontgter  Bewegung  von  selbst  umlaufe. 
Aus  einer  genauem,  die  Hindernisse  der  Bewegung  berück- 
sichtigenden, Berechnung  ergiebt  sich,  dafs  die  zu.  bewegende 
Last  iiix  eine  Tiafe  von  150  Lachtern  und  die  aag^ebeaeM 
Gröfsen  swiachen  26-  und  —  4  Centnev  wechaell. 

Um  dieaem  Uebelatande  ebanhelfeti,  Bat  man  onten  es  des  * 
Tonnen  noeh  ein  Gegenaeü  engebreebt,  welches  beim  Auf- 
ateigen  derselben  gehoben,   beim  Herabgehn  auf  dem  Boden 
niedergelegt  wurde,  so  dafs  also  stets  an  beiden  Seiten  glei- 
che Längen  des  Seile  herabhiogen,  allein  diesea  iat  für  so  bs» 
deutende  Höhen  ein  nntsloser  Aofwand.  Ein  anderea  Mittel 
bestand  darin,  die  Treibktfrbe  koniaeh  tA  meeben,  wobei  die 
aar  Ausgleichung  erforderliehen  Halbinetaer  der  Kegel  leicht 
bestimmbar  sind.    Noch  angemessener  aber  sind  die  Spiral^ 
körbe,  wie  man  sie  durch  v.  Gerstvkr*  nach  einer  von  17Ö5 
bia  1824  zu  Krufsna  Hora  anausgesetzt  gebrauchten  Maseiiint 
BoKhrieben  findet.    Der  gence  Gilpel  beateht  anerst  ans  die- 
sem Korbe  ^A,  deaaen  Htfhe  and  Terscfaiedene  Halbmeaaerigf! 
der  Spiralliaie  dnrdi  Berechnung  gefunden,  werden.    Die  Schei- 
dewände der  Spiralwindungen  sind  durch    schwache  Breter 
gebildet,  in  der  Mitte  aber  befindet  sich  ein  Cylinder  B  zum 
Aufwinden  der  leeren  ivetteo,  wenn  aus  verschiedenen  Tiefen 
Erse  gefordert  werden«    Der  JVeUbaum  iat  oben  Tienahig^ 
tiefor  herab  achteckig  and  mit  8  Streben  C,  C...  Terseha, 
um  den  Korb  in  nnverrüekter  Lage  so  erhelten,  .  Der  iTreua- 
baum  (Schwenghaum)  D  und  das  Gerüst,  worin  der  untere 
Zapfen  der  Welle  ruht,    sind  von  selbst  klar,    jedoch  mula 
die  Kimichtang  ao  gemacht  werden ,  dafs  man  den  Stift  and 
die  Pfanne,  wenn  beide  sehr  abgenntat  aind,  hevensnehmap 
»ad  darck  neae  ersetsen  kann.  Damit  die  Seile  oder  Ketten 
»i^  Ton  des  Spiralwiadangea  heiabgleiten ,  aiad  die  Rollea 
n  nnd  ß  angebracht,    die  von  hinlänglicher  Breite  und  einem 
solchen  Abstände,  als  der  beider  Seile  erfordert,  in  einem  Rah- 
men befestigt  werden,    welcher  sich  an  der  Stange  i  K  auf- 
nnd  abwärta  bewagt,  indem  der  Kasten  K  hiahUigUch  beschwait 

1  AbhandlDog  über  die  Spirallinie  der  Treibmaichinen  a.  f.  tr. 
voD  Fraiz  Ritter  r.  GKusra.cft.  Prag  1816.  Dem  Wesen  nach  ia  dem 
crwiihm«n  llaudboche  d.  Mechanik  Tb.  J.  S. 
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in,  nm  dem  RahaMn  «lil  4ett  MHeii  und  dtn  aof  ktum 

Mickendeii  Tb«il«ii  äen  Seilt  das  Ciegengewioht  m  halten» 

Die  ans  der  Figur  ersichtlichen  Furchen  in  dem  Rahmenstitcke 
dienen  d«zU|  damit  der  Rand  der  obereh  Spirale  des  Korbes 
in  ne,  wie  eine  Schraube  ohne  Ende,  eingreife  und  den  Kah« 
men  herebsiehe.    Da  dt  tehr  ntfthig  itt,  die  Matchine  in  je« 
Jen  Aagenblioke  anKnluilteiii      itt  ein  Breniwerk  angebracht, 
nSnilich  swei  BretnsklOtse,  welche  Termitteltt  einet  geei^n^ 
len  Mechanismus  an  den  untersten  Kranz  des  Treibkorbes  hin- 
laoglioh  fest  pngedrückt  werden.    Die  übrigen  Theile  der  Ma- 
schine sind  aus  der  Figur  klar,  eine  Hauptsaciie  ist  indefs  die 
Anfgabe,  die  Radien  der  eif  seinen  Spiralwindmgen  sn  berech« 
Ml,  weichet  ToHttündig  dnrcfa    Gküstvir  geseigt  worden  itH 
Ant  einer  Zasannienttelhing  der  Werthe  solcher  Spirahrindtin* 
gen  mit  denen  auf  einem  abgekürzten  Kegel  geht  aber  hervor, 
dafs  beide  nur  unmerklich,  am  wenigsten  bei  schweren  Lasten 
ans  tiefen  Schachten,  vonr'teinander  verschieden  sind|  und  es 
genügt  daher  för  die  Praxis,  nnr  die  Halbmesser  der  «ntentmti 
^  obenten  nnd  mittlem  Windung  ca  berechnen  nnd  für  dii 
Übrigea  die  konische  Form  cn  wühlen.    Die  Elemente  dieser 
Rechnung  werden  iibriizens  aus  der  Länjje  und  dem  Gewichte 
der  Seile  oder  Ketten  nebst  der  I.ast  der  Ladung*  in  den  Ton- 
nen  entnommen,  da  die  Gewichte  der  Tonnen  stets  einander 
^ttpemiren;   znr  Auffindung  der  erforderHchen  Kraft  sind 
eher  aAch  ditee  nnd  der  ReibungscoefiLcient  su  bemcksiditi«* 
gen.    Et  ist  dabei  übrigens  TOrtheilhafV,  statt  der  Seile  KettMi 
anzuwenden,  weil  man  dabei  noch  gelioriger  Prüfung  gegen 
das  Drechen  derselben  und  die  hieraus  entstellenden  Unfälle 
gesichert  ist;    zadtfm  verstatten  die  Ketten  leichter  als  die 
Ckrile,  dalt  sie  Von  unten  nach  oben  in  demjenigen  Verhält« 
nitte,  itt  welchem  Shre'Belastnng  durch  ihr  eigenet  Gewioht 
kunoimt,  dicker  gemacht  werden,  woraus  eikKrbar  itt,  deft 
^Äe  Treibketten  in  der  Tliat  leichter  sind,  als  die  Seile. 

3)  Die  T;  •eiräder  oder  Laufräder  (Rone  de  carri^rej 
^ead'Mill)  und  die  TrtUchsibe  gehören  unter  die  bekann- 
leren Maschinen.  Von  den  eistern  gibt -et*  swei  Arten;  sneivt 
solche,  bei  denen  dat  hewegende  Gewicht  an  der  tkifeem 
I  Seite -dee  BhdkraiMee,  und  tweitent  tolefae,  bei  denen  es  an 
der  innern  angebracht  ist;  weil  jedoch  die  erste  Art  \tegen 
gcpfser  Unbequemlichkeiten  jetzt  wohl  überall  nicht  mehr  in 
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Aswmdiiog  ImniBt,  so  genügt  hht  nmr  swtito  Inns 
Sil  btselweilieo.     Sokiie  TretrSder  bestohn  ans  tiiwr  hori* 

zontalen  Welle  mit  zweimal  4,  (i  oder  8  eintnier  parallelen  pj^ 
und  2  bis  4  Fufs  von  einander  abstehenden^  in  die  Weile  ein-  IH, 
gelassenen  Speichen,  deren  änlsare  Enden  durch  zwei  gleich- 
laUi  ^ntader  parallela  Hinge  Tarbimden  tiad«  Wetdea  daaa 
üWr  difte  Ringe  Brettr  genagelt  nad  dem  BifbrdevaiaM  gemkfc 
befeftigt,  so  giebt  dieses  den  Radhrtaa,  in  welotwm  Menscbea 
oder  Thiere  sicli  bewegen  und  durch  ihr  Gewicht  das  Rad 
umtreiben.  Damit  diese  nicht  herausfallen,  gehn  die  genann- 
ten Binge  hoch  an  den  Speichen  heranf ,  vortheiihafter  ebsc 
'Werdea  an  den  Seiten  awei  peieliele  Beiriefen  aagebraeb^  , 
«wischen  denen  dsa  Bad  aadinft,  nad  sngleicb  wird  in  der 
einen  Ton  diesen  eine  geeignete  Thür  eagebraeht,  um  darek 
diese  ia  den  Radkranz  zu  gelangen.  D^r  Halbmesser  der  für 
Menschen  bestimmten  Rüder  beträgt  mindestens  8  Fufs,  damit 
die  Arbeiter  nodi  aufrecht  darin  stelin  können ,  der  für  Thieia 
aiagerichtetea  aMistens  10  bis  12  and  wohl  noch  mehr  Fuls. 

Um  des  VerhältnÜs  der  Kraft  anr  Lest  beim  Tretmda  aap;«, 
finden,  sey  P  die  tn  habende  Last,  des  b^wegeade  Gewicht  t^tsi, 
wirke  in  also  in  der  Richtung  h'a,  so  ist  nach  dem  allge- 
meinen Gesetze  des  Hebels  P.  C  D  =  P'.  C  D'  oder  P  :  P'  = 
h'C  i  Cd,  Ferner  sollte  die  Umdrehung  des  Rads  durch  * 
"Ca  gescheha,  sie  geschieht  aber  wirklich  nnr  dnrch  B'Cf  mit- 
hin TerhKk  sieh  die  wtrklicli  in  Ansiibnng  kommende  Kiaft- 
äofserung  znr  absoluten,  wie  B'  C  x  Ca ;  wegen  der  Aehalick* 
keit  der  Dreiecke  GAB  und  Gaß'  ist  also  die  Arbeit  die 
nämliche,  als  ob  der  Mensch  oder  das  Thier  sein  eigenes  Ge- 
richt enf  der  geneigten  Bbene  bewegt,  und  da  diese  Art  der 
Kraftanwendnng  keiaeswegs  die  Tortheilhalteste  ist|  so  folgt 
MerattSi  dafs  anch  die  Tretritder  keiaeswegs  mit  Voifheil  an- 
gewandt werden,  da  sie  wegea  ihrer  GfOfse  nicht  überall  An- 
wendung leiden,  kostbar  sind,  stark  gebaut  seyn  müsseil,'  vn 
die  bedeutende  Last  zu  tragen,  dann  durch  ihr  Gewicht  die 
Reibung  vermehren  nad  bei  zu  hebenden  Lasten,  weon  die 
Mensthen  oder  Thiere  so  weit  rückwärts  treten,  wohl  gar  so  slaik 
amaalanfen  anfiingen,  dals  beide  dadarch  greisen  Beschidigangen 
ensgesetst  werdea.  Ans  diesem  Grande  ist  es  nothwendig,  bei 
ihnen  eine  Vorrichtung,  z.  B.  ein  Bremswerk,  anzubringen, 
«  um  sie  augenblicklich  fesUustelleo«   Weit  voitheilhaftec  siad 
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daher  die  Spillenräder,  hauptsächlich  wenn  man  die  Spillen 
•eitwärU  am  Rade^aabrüchte  und  so  einrichtete,  dafs  eia  feit- 
•itkradtr  Arbeiter  sowohl  die  Uäad«  alt  ench  die  Füfii«  wm 
Bewegnng  anweDdea  ktfonte. 

Bei  weiten  am  «wecknüfaigften  fvat  die  'AnwaDdiiitg  iat 
Fiff.dai  gegen  den  Horixont  geneigte  Tretrad  oder  die  Tretieheibe» 
^^Sie  besteht  aus  einer  grofsen  Scheibe,  welche  an  einer  loth— 
xecht  durch  ihre  Mitte  gehenden  Welle  befestigt  ist  und  durch' 
eine  Neigung  der  letztern  gleichfalls  eine  Neigung  gegen  den 
Homoot  arhält '  In  der  Regel  geht  ihre  tiefite  Stelle  bis  sor 
Bbene.  des  Fufsbodens  herab »  so  dafs  der  Arbeiter  oder,  was 
wohl  in  der  Rege!  tteti  der  Fall  an  seyn  pflegt,  du  arbeitende 
Thier  bequem  auf  dieselben  treten  und  seinen  Lauf  beginnen 
kann.     Um  den  Rand  der  Scheibe  läuft  entweder  ein  Kranz, 
oder  besser  wird  bioDi  für  die  Länge  des  arbeitenden  Thiers 
auf  dem  FuCsboden  eine  nach  dem  Umfange  der  Scheibe  g#-» 
fcjniniBita  Barriere  an^iichtetn  beides  damit  d^  Thier  nioht 
von  dar  Scheibe  herabglmte.   Dia  Maschine  gewtUirt  vor  dem 
Tretrade  den  Vortheil,  dafs  die  bewegende  Kraft  dem  Centro 
näher  rücken  oder  sich  weiter  davon  entfernen  kann,  wodurch 
im  ersten  Falle  .das  statische  Moment  verringert,  die  Geschwin- 
digkeil  aber  vermehrt,  im  letzern  abei  das  statische  Moment 
varmehit  und  die  Gesohwindigkeit  veningert  wird,  in  baidan 
tjldlen  wird  aber  dnrch  die  mittlaia  Geschwindigkeit  der  arbei- 
tenden Menschen  oder  Thiere  der  grttfste  Nutzeffect  erhalten. 
Auch  hierbei  wird   das  Verliahnifs  zwischen  Kraft  und 
Fif^.Last  sehr  leicht  gefunden.    £s  wirke  die  Kjaft  im  Puncto  Oy 
i^«so  wirkt  sie  in  der  verticalen  Richtung  a  c.    Wird  sie  nach 
dam  Parallelognmma  der  Kräfte  in  aq  und  ab  sarlegt,  die  Pa- 
lallalan  qo  vnd  cb  ab  HiiUslinien  gezogen,  so  ist  ab  auf  die 
Ebene  der  Scheibe  senkrecht,  kann  sie  also  nicht  umdrehn, 
indem  letzteres  nur  durch  aq  geschieht.    Wird  aq  bis  C  und 
A  verlängert,  die  horizontale  DA  und  die  verticale  CB  gexo- 
gan  nnd  so  das  Dreieck  ABC  dem  Dreiecke  abc  gleich  ga<» 
maeht^  so  folgt,  dais  dar  umdrehende  Theil  der  Kraft  sich  mir 
gansen  TarbMlt,  wie  CB  tu  AG  oder  wia  die  Hdhe  der  ge- 
neigten Ebene  zu  ihrer  Länge,  und  es  ist  also  genau,  als  ob 
das  arbeitende  Thier  seine  eigene  Last  auf  der  geneigten  Ebene  ' 
bewege*    Wird  das  Gewicht  eines  Menschen  au  125  und  seine 
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uiyili^Oü  by  Google 


I 

Rad  und  Getriebe.  1147 

80  mufs  siip,  CA  B  =  sin.  a  se=  0,2  od«! «all»  32^  wtpif  «ad 
dicNff  Nrnganpiwinktl  iii  dihtr  d«r  g««giitte  die  Tiel« 
idMibe  bei  der  AnweadaDg  der  nenscbUdieii  Kraft.  Dm  Ge- 
wiebt  einet  Zugpferd»  setzt  v.  G  k  r  s  t  h  i  a  =  7,5  Centner 
und  seine  mittlere  Kraft  =  1  jCentneo  woraus  also  lolgtf  dals 

o  s  ssa  T  4tf  seya  müsse.  Bs  ist  übrigens  bebet* 
Wegs  nothwendig,  dafs  die  Lastthiere  bei  der  Tretscheibe  bloCi 
durdi  ihr  Gewicht  wirken,  vielmehr  können  sie  auch  eieba^ 
indem  man  die  Waage  en  einem  unbeweglichen  Balkta  fett« 
bindet  and  de  daran  tpaanti  wonach  dann  die  Scbaibe  unter 
ihren  Falten  ausweicht;  Dabei  maCi  der  Neigungswinkel  der 
Scheibe  kleiner  seyn  und  könnte  selbst  =  0  werden,  ohne 
den  Nutzeffect  zu  vermindern.  Da  die  Kraftäufserung  dtc 
Pferde  durch  dat  Steigen  auf  der  geneigten  Ebene  tebr  Ter* 
mindert  wird,  to  tcheint  die  letztere  Einrichtung  VorsSge  dar» 
snbitteii;  et  tind  mir  jedecb  btiae  TtrgleicheadeB  Veitacha 
hierüber  bekannt  ^ 

C  Rad  und  Getriebe. 

Das  Gesetz  des  Hebels  kommt  am  einfachsten  in  Anwen<^  ^ 
dnng  beim  Rade  und  Getriebe,  wovon  man  auf  folgende  ein- 
gehe Weite  SU  einer  klaren  Voittellung  gdangea  baaa.  An* 
genommen  man  habe  die  beiden  Scheiben  A  und  B  von  gjlei*ng. 
chen  oder  Terschiedeaen  willkärlieb  grofoen  Halbmettera,  die»» 
eich  im  Puncto  a  berühren.    Wird  die  eine  derselben  um  ihre 
Axe  gedreht,  so  läuft  auch  die  andere  um,  und  beider  Peri* 
pherieea  legen  sich  an  einander  so  an ,  dalt  gleiche  Längen 
dertelben  fortwährend  mit  einander  infierühraag  kommea;  die 
Tahl  ihrer  Uadfiafe  wird  alte  der  Grtffte  ihrer  Uaifitage  anige* 

1)  Eine  bei  allen  Arten  des  Rads  an  der  Welle  vorkomineDde 
Untersuchung  über  den  Druck  auf  die  Zapfenlage  übergehe  ich  Kurze 
halber.  Zar  Literatur  verweise  ich  auf  die  Werke  über  Mechanik,  tob 
Lkcpold  Theatr.  mach,  an  bis  auf  die  neuesten  mehr  erwähnten  TOB 
v.  LAicsDoar,  Boacai»,  Christiav,  Hachbttb,  Eifsasoir,  insbesondere 
T.  GaaaTaEa  u.  a.  Für  daa  Geschichtliche  ist  die  Aofricbtong  des 
grolaea  Obeliaks  durch  Foktako  im  J«  1687  mit  40  Wieden  bei  elnec 
Liat  fon  960O  Centner»  die  Schicchsbi  In  Oedipva  Aegyptlaeas  T.  II« 
90.  «ad  beeser  Nie.  Zabaolu  in:  CaeteUl  e  Peetl  ItaL  e Laa.  Ae- 
awe  tTÜL  UL  keeckriebea,  ToimugUeb  aUlig. 
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kehrt  proportional  seyti ,  und  eben  dieses  Verhältnifs  findet 
^innntth  uich  rücksichtlich  ihm  Geftchwindigkeiteo  statt,  in- 
moKk  saglMck  dim  Uafiiagt  sich  verbalkm  wie  die  Helk* 
»iiitf^  diese'eber,  •o  liage  die  Vmdnkmg  erfelgi,  wie  He» 
%elinM  euf  eioender  wMe»,  eo  folgt  htereae,  deb  wie  beim 
Hebel  für  den  Zuj^iand  des  Gleichgewichts  die  Lasten  sich  um- 
gekehrt  wie  die  Halbmesser ,  bei  der  Bewegung  aber  die  Ge^ 
Mchwindigkeiten  sich  umgekehrt  wie  die  Lasten  s^erhalteiu  Wird 
der  eine  der  Halbmeteer  unendlich  leng,  eo  dafs  jeder  endliche 
Bogentheil  des  Umfiinges  mit  einer  geraden  Linie  sntemmen- 
fallt,  so  erhMIt  man  eine  gerade  Stenge,  die  an  einem  Cylinder 
oder  einer  Rolle  fortgeschoben  diese  um  ihre  Axe  dreht.  In 
der  praktischen  Anwendung  kommen  beide  genannte  Arten  von 
Scheiben  vorj  nämlich  bei  Walzen,  welche  mit  ihren  Oberila- 
chen  einander  berührend  gemeinschaftlich  umlaufen  ^  und  bei 
Zeigern  an  einem  Cylinder,  welcher  dnreh  einen  an  smner 
t)berflIohe  angedrückten  Stab  um  seine  Axe  gedreht  den  eof 
iiim  festgesteckten  Zeiger  umdreht,  eine  für  feine  Bewegungen 
sehr  zweckmafsige  Vorrichtung,  deren  man  sich  in  geeigneten, 
Fällen  dreist  bedienen  kann,  da  die  Heibung  am  möglichst  po- 
lirten  Zapfen  allezeit  geonger  asty  ab  aa  der  absiehtlich  rauh 
jefeilien,  oder  noeh  besser  matt  gescUiffeneii  9  Obeifläehe  des 
Stange  nnd  Bolle ,  die  dnrch  einen  langem  Hebelarm  anf  ein- 
ander wirken.    Einen  solchen  Mechanismus  hat  unter  andern 
MoHTiMER  bei  seinem  Pyrometer  und  der  hiesige  Mechanicus 
'  ^csMiDT  an  den  bekannten  Dynamometern  zur  ffinen  Bewe- 
gung der  Zeiger  angebracht 

In  den  meisten  Fällen  wurden  jedoch  solche  Rollen  oder 
Wallen  I  insbesondere  bei  erforderlicher  grofier  Krafteawen- 
dung,  über  einander  hingleiten,  welches  durch  gröfsere  Rauheit 
derselben  verliindert  werden  könnte.  Am  vortheilhaftesten 
würde  diese  Rauheit  seyn,  wenn  die  Erhabenheiten  der  einen 
t  Fläche  genau  in  die  Vertiefelagen  d«r  andern  fieleni  wobei  des 
Netnr  der  Seche  neck  deren  Hohe  und  Tiefs  gleiohgnltig  iel^ 
wenn  nnr  die  Fliehen  beider  genan  mit  einender  in  BerSh- 
rung  bleiben.  Indem  dieses  künstlich  genau  hergerichtet  wird, 
eriiält  man  das  Uad  und  Getriebe  (^Ilota  cum  rotula;  Roue  et 
pigQonf  H^hMi  atkd  pinion)^  welche  vereint  ein  Räderweik 
(^^iiema  rsMrwn;  Eonage«  Systeme  de  rones  tt  de  pignons| 
irimUmrh)  bilden.  BriiibariiiHsn  sind  «MipedeK  »  dk 
■ 
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Fniflimt  im  Rais  mgctobaitteii  (Ihnimt)^  oder  bettahmi 
mm  itgmira,  in  dkteRi«  eingelaiteneii  Ktminea  (Paxilll,  Alu- 
dions),  und  heifsen  im  Allgemeinen  Zähne  (Dents;  Teeth)^ 
daher  ein  gezahntes  Rad  (Rola  dentata;  Rone  dent^e;  Thothed 
mheel^\  die  mir  Vertiefungen  versehenen  Walzen,  die  jedooli  ' 
soweütn  gleicbfaUs  gtsahote  Bäder  nnd,  heifSm  Getriebe 
Tri«betOke,Treibtt(leke,  Treib-  und  Trieb-Stecken,  Ttilling« 
{Roiuku;  Pignons;  Pimions),  werden  jedodi  bei  den  folgenden  ' 
Untersuchungen  stets  Getriebe  von  mir  genannt  werden. 

Die  Räder  sind  fast  ohne  Ausnahme,  kreisförmig  und  be- 
stehn  aus  einer  aal  ihrer  Welle  festsitzenden  Scheibe,  oder  • 
md  dorehbrochen  imd  mit  eiber  beliebigen  Menge,  nicht  leicht 
inreniger  ab  Tier,  Speieben  Tersehn,  auf  welchen  der  Krens, 
«in  Ring,  znr  Bildung  dee  Bednmfanges,  befestigt  ist.   Bs  giebtFig. 
drei  Arten  von   Rädern,    das  Kronrad  (Roue  a  couronne:™ 

DI« 

Crown  wheel)^  das  Sternrad  oder  Stirnrad  (Roue  plalte,JiQl.* 
Spur  wheel»  spur  gear)  nnd  das  honitoh»  Rad  {Bevelled  whet£)^ 
din..eich  nach  der  fbchtong  der  Zähne  nnterMheiden.  Bei  den 
«nlen  «tehn  diean  nSmlich  anf  dem  Radfcranza  nnd  gegen 
die  Axe  der  Welle  perpendicnlXr,  beim  «weiten  stehn  sie  anf 
der  Seite  des  Radkranzes  vertical  und  mit  der  ASce  parallel, 
beim  dritten  stehn  sie  schräg  und  bilden  daher  einen  Kegel. 
Bei  der  Anwendung  der  Sternräder  bleibt  die  Bewegung  stets 
ii|  der  nämlichen  £bene^  die  Verbindang  mit  Kronrädem  ▼er- 
stattet eine  Uebertragnng  in  eine  andere  um  90^  versehiedeney 
die  Anwendung  der  konischen  Rider  eine  solche  in  jedem  be- 
liebigen Winkel,  wie  sich  aus  der  Figur  ergiebt.  Die  ZIhne 
des  einen  Rads  greifen  entweder  in  die  Zähne  eines  andern 
ein,  oder  in  ein  eigenes  kleineres  Getriebe ,  welches  entweder 
ans  einem  mit  Fnrchen  Tersehenen  Gylinder  besteht,  oder  ans 
swei  parallelen,  in  einem  gewissen  Abstände  von  einander  be« 
^festigten ,  Scheiben  (tourtes,  tonrteemc)  mit  lothrecht  swischen 
beiden  feststehenden  Spillen  {Triebstecken;  fuseaux) ,  welche 
Vorrichtung  im  Ganzen  auch  Getriebe,  speciell  aber  Triebstuck 
QLaimna;  Lanterne;  LanUmt)  heifst*  Wenn  wir  vorläufig 
«laehmeta,  dais  die  Zähne  nnd  Getriebe  genau  in  einander  ' 
greÜso,  so  wird  das  oben  gegebene  allgemeine  Gesets  der  Rä- 
der aic&t  enfgeboben,  vMmehr  ist  die  geometrische  Grense 
der  mit  ihren  Oberflächen  an  einander  umlaufenden  Cylinder 
in  der  Mitte  der  ütfhe  der  ExhabenheiteDy  und       Länge  der 
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cur  Beredinung  kommenden  HelMlenM  kt  dfo  Anteil  ^ 
Länge  der  Halbmesser  des  Rads  und  des  Getriebes  bis  an  den 
Anlang  der  Zahne,  vermehrt  um  die  halbe  Höhe  der  letztern, 
gtgtbtn.  Man  kana  der  Leichtigkeit  wegaa  die  beiden  Sum-^* 
aea  durch  R  und  r  amdiucken,  awsh  kt  bai  hinlängHoh 
gentner  Arbelt  dar  Räder  und  Wallan  glocbgültig,  ob  man 
die  Iladien  beider  vom  Centrum  bis  an  dan  Anfang,  die  Milte 
oder  das  Ende  der  Zähne  milst|  iobald  nur  bei  beiden  die 
nämliche  Norm  statt  findet. 

Nach  dem  bisher  Mitgetheilten  ist  es  gleichgültig,  wie  viele 
gti^fff  man  den  Rädern  giabt^  jedoch,  dürfen  «ie  nicht  ao  weit 
von  einander  abetehn,  dad  aie  nicht  seitig  genug -an  einen- 
der greifen,  und  da  auTserdem  ihre  Wirkung  in  dem  Momente 
am  stärksten  ist,  in  welchem  ihre  Berührangslinie  verlängert 
durch  beider  Mittelponcte  geht,  so  müssen  sie  einander  raög- 
Üfihat  nahe  9fph  ^«mit  die  Aogriffspuncte  sweier  benachbarter 
Zähne  über  nnd  nntex  dieser  Linie  keinen  m  groben  Abatand 
von  derselben  haben«    Die  hiemech  vortheilhafte  Nähe  der- 
selben findet  ihre  Grenze  in  der  nöthigen  Stärke  der  Zähne, 
die  XU  diinne  gemacht  den  erforderlichen  Widerstand  nicht  lei- 
elen  würden,  wobei  sich  von  selbst  versteht,  dafs  die  Zähne 
Had  die  Zwiachenräume  (cranx)  am  Radkranse  einander  gleich 
•eyn  müssen,  obgleich  man  in  der  Anaübnng  die  Dicke  der 
Zähne  nm  sehr  wenig  kleiner  su  machen  pflegt«  Hieraafdi 
wird  dann  anoh  die  Zahl  der  Zähne  oder  Stäbe  des  Getriebes 
bestimmt.    Weniger  als  4  derselben  können  überall  nicht  statt- 
finden, nnd  schon  bei  dieser  Zahl  beträgt  der  Abstand  des  fort- 
getriebenen  nnd  des  wieder  ergriffenen  Zahns  von  dar  Linie 
dnfch  die  Mittelpnncte  beider  Räder  45%  wodurch  ein  grolaer 
VThetl  der  Kraft  verloran  geht,  nnd  man  sieht  daher  5  Zähne 
als  das  Minimum  an,  wählt  aber  als  solches  meistens  6*  Uebrt- 
gens  folgt  aus  der  Theorie,  wonach  die  Räder  und  Getriebe 
als  Cylinder  betrachtet  werden,  die  sich  mit  ihren  Oberilächen 
über  einander  wälzen,  wonach  also  die  Erhabenheiten  dea  ei- 
nen genau  in  die  Vertiefungen  4as  andern  fallen  müssen,  auf 
welche  Weise  ein  Räderweric  fiit  den  |edesmal  vorliagendett 
Zweck  eingerichtet  werden  mnfs.   "Es  handelt  sich  nämlich 
nach  dem  Gesetze  des  Hebels  jederzeit  entweder  um  die  Ver- 
mehrung der  Kraft  oder  der  Geschwindigkeit,  welche  beide 
mnandec  entgegengesetzt  sind*    SoU  mam  von  diesen  um  das 
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nfaekeTMniielirtwti^M,  to  moft  äu  tiDeRad  Inal,  das  «ndm 
*  mal  umlaufen  9  mitbin  dez  Halbmesaar  das  ainan  ss  1,  daa 

andtrn  ss  ^  aayn.  Wära  s.  a  n  sa  IQ^  so  wMra  dar  Halb« 

massar  das  Rids  s=  1,  des  Getriebes  =  odar  Dcsser  je- 
ner =  10,  dieser  =  1,  woraus  dann  folgt,  dafs  bei  so  grofsen 
Verhältnissen  die  Zähne  des  Getriebes  im  Minimum  =  6,  die 
des  Bads  s=s  60  au  nebmen  wäran,  obaleicb  aucb  baida  ss  m 

und  am.  -  genommen  werden  könnten.  Ist  der  Wertb  von 
n 

B  la  gtotkf  s.  B.  BS  lOQ,'  so  wüida  das  Rad  im  Var bältnisao 
som  Gatriaba  tu  grofs»  und  es  lassen  sich  dann  mehrere  RMdev 
mit  einander  varbinden,  nm  mn  sogenanntes  RMderwerk  sa 
arbeiten.    Indem  aber  für  jedes  neue  Rad  mit  seinem  Getriebe 

das  nämliche  Verhähnifs  wiederkehrt,  so  wird  das  Verhältnifs 
beim  Räderwerke  durch  die  Producta  aller  Raderbalbmesser 
und  aller  Getriebebaibmesser  gegeben f  also»  wenn  jene  durch 
R,  diese  durch  t  bezeicbnet  werden^  durah  R'.  R'\  •  •  •  •  R*  und 

durch  1^  •   r "«   Es  ist  also  liir  den  Zustand  das  GldchgOi* 

wicbts,  und  ohne  Rücksicht  auf  die  Hindernisse  der  Bewegung) 
wenn  durch  die  "Wirkung  der  Getriebe  auf  die  Räder  eino 
gröfsere  Kraft  erzeugt. werden  soll,  das  VerbältniDi  zwischen 
Last  und  Krafit  oder»  was  ainariai  ist,  swisehao  beiden  La* 
atan  odar  beiden  KrKften  1 

P  j  r  «  R'.  R.**  R^  R«  :  i'.  t".  r",.,.r« 

und  zwischen  beiden  Geschwindigkeiten 

V  :  r  ==  r'.  r".  r'^....rn  :  R'.  R".  R'"....R". 
Da  beide  einander  entgegengesetzt  sind,  so  folgt ,  dafs  durch 
den  Mechanismus  dar  Räder  und  Getriebe  weder  en  Kraft  noch 
an  Gasdiwindigkeit  ahoba  gewonnen ,  aondam  allaseit  durch 
die  Hindernisse  der  Bewegung  ein  Verlust  ersengt  wird.  Ktfnnto 
aber  ein  Mensch  eine  Last  von  25  ^6  in  1  Secunde  1  Fnlil 
hoch  heben,  so  vermag  er  vermiuelst  des  Räderwerks,  wenn 

^^ss  60  ist,  in  1  Minuta  1500  ff  anf  diaselba  Htfha  zu 
r  •  r 

heben,  die  Hindaniissa  .das  Bewegung  ainstwailen  nicht  be- 


Vach  den  biahirigan  Untannahnngan  wMran  bei  dar  An- 
hga  dar  RMder  und  Getriebe  Mob  die  Halbmeasar  an  berück« 
siofatigeo,  wena  die  geforderte  VexinehruDg  dar  Kraft  odax  das 
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Geschwindigkeit  gegeben  ist,  und  sie  wären  gto«  wiilkürlich^ 
'  wenn  eine  verticale  Bewegung  in  eine  horizontale  oder  um- 
gekehrt durch  Verbindung  eines  Sternrads  mit  einem  Kron- 
rtde  oder  sweier  kpoboher  Uäder  erreicht  worden  soU,  iodefli 
gerade  die  letttefn  kiersn  voratiglich  geeignet  und  daher  neuer- 
dings so  sehr  in  Aufnahme  gekommen  sind.  Allein  es  ist  bereits 
erwähnt  worden,  dafs  die  Zähne  sowohl  als  anch  die  Trieb- 
stocke eine  gewisse  Starke  haben  müssen,  um  dem  zu  über- 
windenden Widerstande  zu  widerstehn ,  und  die  Construction 
ider  Räderwerke  geht  daher  znweilen  von  diesto  «os*  Kommt 
diese  letxtefe  Rücksicht  nicht  in  Betrechtnng,  wio  s.  hn 
4eii  feinen  melsllnea  Bäderwerken,  so  richtet  der  Künstler 
'    das  Rad  und  Getriebe  M  her^  dals  letsteres'wenigstens  6  Trieb* 

stScke  erhalten  kann,  hiernach  also,  wenn  sein  Halbmesser  s=:  - 

n 

Ist,  der  4«i         =3  1  "witd.   Die  Peripherieen  werden  dann 

2  7t 

von  selbst  =  —  und  =  2  tt,  sie  werden  für  m  Triebstöcke 

n 

In  2iii  und  2nm  gleiche  Theile  vermittelst  des  Cirkels  oder 

der  Theilmaschine  getheilt,  wovon  m  und  mn  Theile  ausge- 
schnitten werden  und  eben  so  viele  als  Zähne  stehn  bleiben. 
Der  umgekehrte  Fall  findet  statt,  wenn  die  Dicke  der  Trieb- 
.üOcke,  Kämmen  oder  Zähne  snvor)  durch  das  ErlordemiCi 
Ihrer  Stärke  bestimmt  werden  mufs.  Ist  diese  Dicko  sb  b, 
so  vnrd.  mit  Beibehaltung  der  obigen  Werthe  2mb  die  Peri- 
pherie des  Getriebes  und  2nmb  die  des  Rads,    mitiiin  der 

«■.■  «t                 .                                      n  mb 
Halbmesser  von  'jenem  ss  — > ,  von  diesem  s=  ;  zur  Be- 

«timmnng  d«r  Wertke  von  b  findet  med  aber  diir  aNihigen 
Thatsacheo  aus  den  Untennchungon  über  die  reUtive  Festig- 
'   keit  der  Körper^« ' 

Ans  dem  Gesagten  geht  hervor,,  dafs  —  =  ^  und  n  eine 

ganze-  Zahl  seyn  mufs.  Hiernach  müssen  aber  die  nämlichen 
Zähne  mit  den  nämlichen  Triebstöcken  bei  jeder  wiederbigin* 
nenden  Umdrehung  des  Bads  wieder  sossinaeenfaUeD,  woraus 
jedoch  folgt,  dafs  wenn  ein  Zahn  oder  Triebstock  su  sehr  ab- 
greifend auf  einander  wirken,  diese  sich  zuerst  oder  su  bahl 


1  S.  Cohanion.  Bd.  U.  &  148  ff; 
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«bnttlseii*    Min  woUle  «littM  ▼ermdUleiiy  «ad  telilng  daher 

yor,  ()«m  Rade  einen  Zahn  nelnr  sn  geben,  also  inn-f-l, 
wonacli  also  die  nämlichen  Zahne  und  Triebstöcke  erst  nach 
mn-f*!  Umläufen  mit  einander  wieder  zur  Berührung  kom- 
men. Diesen  überschüssigen  Zahn  nennen  die  Eeglioder  hei 
den  Mittdenweiken  hmtUing  rag.  Min  bei  biergegen  einge-« 
windt,  daft  ee  niebt  wohl  ansfMbrbaf  sey,  eolebe  geeignete 
PriffitaHlen  unter  sich  zu  finden  ,  allein  da  es  in  den  meisten' 
Fällen  nicht  nothwendig  ist,  das  VerliHltnifs  der  Halbmesser 
his  auf  eine  solche  Kleinigkeit  mit  absoluter  Schärfe  zu  be-* 
idnidien,  *eo  darf  man  nur  enf  die  einfachste  Weise  eineii 

Zahn  mehr  nehmea  und  hierfür  den  Halbmes«er  uol  *^ 

lim 

vcrgroTsern.  Wären  also  z.  B.  ein  Rad  mit  60  Zähnen  nnj 
ein  Getriebe  mit  0  Triebstocken  gefordert  und  der  Halbmes- 
ser des  Rads  s=  2  Zoll,  so  miifste  er  für  61  Zähne  =2  2.' 
^  Lim  werden«'  Ist  das  Verhäknils  der  Kiifle  nnd  Lasten  ge« 
geben ,  so  kann  der  bierans  er^cbsende  Unterschied  Temacb- 
HMgt  werden ,  soll  aber  das  Räderwerk  %xa  genauen  Mc%sinig, 
z.  B.  der  Zeit  bei  den  Uhren,  der  Wegeslängen  bei  den  Ho- 
dometern,  der  Vibrationsmengen  bei  den  SireneA  dienen,  so 
treten  bedeutende  Hindernisse  in  den  Weg;  denn  wollte  mni 
euob  statt  einer  fortlaufenden  Reihenfolge  von  60  snerst  61 
•  nnd  dann  59  nnd  so  fort  abwechselnd  wühlen,  so  bliebe  den-» 
noch  stets  ein  Unterschied,  da  die  Halbmesser  sich  wie  die 
Anzahl  der  Zaline  verhalten  und  die  fortlaufenden  Potenzen 

von  60  folgende  sind:  3600  ,  216000,   121)60000   ,  die 

Producte  der  wechselnden  Zahlen  61  und  59  aber  3599^ 
319590»  12952601  n.  s.  Inswischen  ist  die  Besorgnifs  föc 
eine  sokbe  itngleidie  Abnntznng  bd  ietnern  nnd  *gnt  geaibei« 
teten  RKderwerken  tmbegf&idet,  das  Vorgeschlagene  Mittel  «n# 
Vermeidung  derselben  kann  also  da  unberücksichtigt  bleiben, 
wo  es  auf  genaue  Messungen  ankommt,  jedoch  kann  man  das- 
selbe immerhin  bei  gröbern  Maschinen  ^  als  Mühlen  u.  s«  w« 
in  Anwendung  bringen«  * 
'  Uebrigens  wiid  eine  der  genannten  Torricbtnng  Sbnlicbe 
führ  -swec4nft&fg  '  enr  VerVielfäbigung  des  Zählens  benutzt, 
indem  man  zwei  Räder,  bei  denen  die  Anzahl  der  78hii\5  um 
einen  einzigen  verschieden  ist,  in  ein  gemeinschaftliches  Ge- 
triebe eingreifen  läfst.'  Dafs  dieses  öhne  Öciiwierigkeit  ge« 


uiyili^Oü  by  Google 


mImIib  kiftmef  ^At  rat  d«r  obigin  Aogibe  lunrm,  jtdkMh 
dfiifra  RSdw  aidit  m  itlmn  und  iaibMoodm  iiidit  mii 
zu  wenigen  ZXhBttt  Tmdin  ufyn,    Hktl»  tlso  tin  lUd  bti  2 

Zoll  Halbmesser  60  Zähne  von  1  Lin.  Länge ,  und  würde  es 
vftit  einem  andern  von  61  Zähnen  an  der  nämlichen  Welle 
Tmint^  io  betrüge  des  letztem  Halbmetser  f  Linien  mehr, 
«ad  WMm  Min«  Zälupe  also  mit  ihrer  gimen  LMage  in  det 
Qftriebe  eingriffen»  fo  wOide^  di#  det  enCem  nur  mit  f  li- 
nie  Länge  eingreifen)  thö  immerliin  genügend  ,  nm  durch  das- 
selbe umgetrieben  zu  werden.  Bei  jedem  Umlaufe  beider 
oder  vielmehr  bei  10  Umläufen  des  Getriebes  bleibt  aber  das 
letztere  um  einen  Zahn  zurück  nnd  beide  kommen  erst  nach 
61  Umläufen  ivieder  sn  ihrer  enfiinglichen  Lage  über  einen*  ' 
der»  >  Soll  ebo  diese  Vorrichtung  snm  ZKUen  benntst  w«r- 
den  y  so  legt  men  das  Red  mit  n  Zühnen  unten,  lüfst  die  Spin- 
del desselben  durch  das  zweite  und  eine  feste  Scheibe  gehn, 
und  versieht  sie  mit  einem  Zeiger,  welcher  auf  der  Scheibe 
die  Tbeile  des  Umlaufs  anzeigt.  Das  darüber  befinciliche  Rad 
Ton  B  4"  1  Zähnen  wird  mit  einer  Etfhre  sum  Dnrphlasecn 
der  genennten  Spindel  ▼eisehn,  enf  diese  Röhre  wird,ein  Zei- 
ger gesteckt,  welcher  entweder  über  der  erwähnten  Scheibe 
oder  unter  derselben,  im  letztern  Falle  hervorragend,  über  ei- 
nem getheilten  Ringe  bei  jedem  Umlaufe  auf  einen  der  n  -f-  1 
Theile  zeigt  und  hierdurch  die  Zahl  der  gemeinschaftlichen 
Umläufe  engiebt«  Am  leichteaten  ist  es ,  der  nämlichen  Scheibe, 
durch  deren  Centrum  die  genennte  Rtfhre  und  Spindel  hervor- 
ragen ,  eine  äuijMre  Eintheilung  zu  geben ,  auf  welcher  der  euf 
der  Spindel  befindliche  Zeiger  willkürliche,  aus  dem  Zwecke 
der  Maschine  zu  bestimmende  Theile  der  Umdrehung  des  klei- 
nem Rads  angiebt  und  zugleich  eine  innere ,  n  -j"  1  Theile  . 
•nthaltende  und  nach  der  entgegengesetzten  Seite  fortlaufende, 
auf  welche  der  auf  der  Rühre  steckende  Zeiger  hinweist» 
Solche  Räder  nennen  die  Engländer  Huniing  mhselim- 

Dem  angenommenen  Principe  nach  sollen  Rad  und  Ge- 
triebe in  steter  Berührung  gleichmäfsig  nach  entgegengesetzten 
Seiten  um  ihre  ^xen  umlaufen,  als  ob  die  vorgestellten  Cy- 
linder  mit  ihren  Oberflächen  über  mnander  sich  hinwäls|en« 
Soll  diaees  wirklich  geechehn,  so  «üssen  die  Zähnn  mit  den 
Triebslecken  in  steter  Berührung  bleiben«  weil  sonst  bei  ei* 
nem  entstehenden  Zwitcheniaame  der  Zahn  diesen  überspiin-» 
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gm  «ad  ail  hMmma  GerSoiolie  ea  dm  aiidiitM  TMMoA 
•BScMagtii  'wfird»»  Letttms  geieliiilit  ifiiUieli  ba  allin 
•dil«cbteni  lUldcrwtikea  md  evseugt  das  sogenannte  Sehlot^' 

tern,  welches  bei  den  am  besten  gearbeiteten  gar  nicht  oder 
mindestens  sehr  schwach  gehört  wird ,  bei  zunehmend  minder 
vollendeter  Arbtit  «b«x  anlttst  bis  sum  unaogeBohiMten  Ge« 
iKii9«h«  wichst; 

-  Sied  dis  Rtfd«  imd  Gttmbe  sof  dis  obiv  «ogegebeBe 
Wtls»  TCfiCnrtigt,  so  wfirdtn  di«  Zlhee  %mmn  In  die  Zwi« 

schenräume  passen,   ohne  im  mindesten  zu  wanken,  allein 
dann  müfsten  die  erstem  bei  anfangender  Drehung  zerbrechen. 
Denken  wir  uns  näml#ch  einen  Zahn  in  einer  solchen  Lage, 
dais  die  dowh  die  Mittelpenste  beider  Ridir  gehende  Linie 
ihn  gsnen  bslbirt,  so  sind  die  beide«  nXohsten  nnr  \itwa  m 
HiSfte  in  die  ihnen  'Sdgehtfrigen  Vertiefungen  eingedrungen, 
nnd  der  eine  tritt  auf  gleiche  Weise  aus  derselben  heraus, 
als  der  andere  tiefer  eindringt,   wobei  die  Oberflachen  aller 
drei  Zahne  auf  denen  der  Getriebe  sich  fortwalzen  müssen^- 
wenn  des  Sohlottern  nebst  des  aschtheiligen  Reibung  ihree 
Oberfliehea  mal  eiaaader  Termiedea  und  «in  g]ekhseitiger*Aa«« 
griff  eller  drei  ZiEhae  erseugt  werden  soll»  -Es  ist  sonaeb  eine 
wichtige  Aufgabe  der  Mechanik,    diejenige  Form  der  Zähne 
aufzufinden  und  in  der  Praxis  wirklich  herzustellen  j  welohe 
diesen  Bedingungen  genügL 

Theoietisehe  Untenochnngen  hieniber  sind  schon  seil  langet 
Kot  angestdlc  worden«  Neeh  Lsibnivs^  wsr  Olaits  Eöiin 
^  der  erste ,  welcher  anffiind ,  dsTs  hiemeeh  die  Gestalt  der  Zilhne 
eine  epicykloidische  seyn  müsse ;  genauere  Untersuchungen  ha^i« 
ben  nachher  de  la  Hiae noch  gründlichere  L.  Euleh', 
Camv8^9  £iAMT2UEA  insbesondere  Ettelweih^  und  an- 
dere'angeslsllt»  hm  ensfithrlichstwi  ist  diese  Angabe  des  £ia^ 


1  Miscell.  Berolin.  T.  T.  p.  515. 

2  Traitc^  de  Mt^caoiqae.  Par.  1665.  M^m.  de  TAcad.  depuit 
|«fqQ'  a  1699.  T.  IX.    M^m.  de  Math,  et  Phys.  Par.  1694.  4. 

8   Nov.  Comm.  Pet.  T.  V.  p.  299.  T.  Xt  p.  S07.  ' 

4  Mdm.  de  l'Acad.  1733.  p.  117.    Hifct,  p.  81. 

5  Comaa.  Soc.  reg.  Gott.  1781  u.  1782.  T.  IV.  o.  V, 

6  ilandboch  der  Statik  u.  s.w.  Bd.  I.  S.  311. 

7  Encydop.  Brit.  Sappl.  Art.  Machiuery,  Rasf  Cyclopaedia  Art. 
Wheelwork.  Aiai  in  TiMWt  of  Uw  Gajubr«  PhU.  doe.  T.  IL  p.  377.^ 
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greifens  dar  Zalina  in  die  Getriebe  (JSngrwnage)  mit  RücksicU 
Mf  die  TemskiMhiie  Grtilat  and  Gtildt  de«  Bidw  and  da 
Tkillinge  hoiiindih  dneh  UAWwm  K  Da  m  hiw  aiclik  d« 
Ort  ist,  di«  Rerallal»  dS«ter  Bmühaiige«  nitciitlidlen ,  so  W* 
merke  ich  blofs ,  da£s  einige  die  zur  Cykloide  gehörigen  Cor« 
veoy  andere  die  K.rei&evohiten ^  noch  andere  sonstige  krumme 
Linien  als  die  geeignetsten  für  die  Gestalt  dec  Zülme  an%M 
htubn.  h»b0m^  In  dkr  jvalrtUelkea  Anweadmig  iai  «t *  aar  mU 
len  und  smr  Ublf  K«l  groAea  Btfdam  und  lüdkan  ZnhM 
möglich,  ihre  Gaslalt  genaa  ao&izticlhnen.vsd  naeli  toldiea 
Vorzeichnungen  auszuarbeiten,  wie  unter  andern  Leupold^ 
und  Oeyeh^  lehren;  eis  verwerflicher  Grundsatz  ist  es  aber, 
die  HftfUtünng  dar  gefigneten  Gestalt  vom  eignen  allmäligen 
AiMiQtMB  SA  erwa4an|  viaUnahf  mäüaii  die  Zttlwe  gbacli  an- 
£uig8  ao  geoMcht  aa^rOf  dala  die  geriagatn  Ahreibnng  deiaal- 
1^  atatt  findet,  wodnrek  sieh  eben  die  Geadiieklieliiieit  daa 
Künstlers  erprobt.  Für  die  feineren  Büderwerke,  namentlich 
der  Uhren,  gebraucht  man  solche  stählerne  Getriebe  (Jlrieb^ 
Mtähle)^  in  denen  5,  6  oder  mehr  Furchen  bereits  hergestellt 
aiady  .iadam.ttuui  ein  Stünk  atob.  ai^erdeiüekea  Lan^  abaehnai- 
dal,  den  Übrigen  Tbkä-ant  Spindel  iran^ebSrigar  DidM  ab 
Mmdet  nnd  den  ewn  Getriebe  bMinmien  Tbeil  ateb»  .liüal» 
Wenn  man  diese  nicht  anwenden  kann,  namentlich  bei  allen 
konischen  Radern,  so  werden  die  Zaiine  und  Getriebe  auf  die 
an  gezeigte  Weise  ausgeaabnitten  odec  aaageaägt  und  erhalten 
koecduKb  ebene  J^ÜGbaik  Aiadalw  weiden  aae  anr  gektfiigeil* 
Fonn  abgerundet  (alMgewSkt) ,  woan  own  aieb  auwailanf  am 
Känfi^sten  bei  den  Übten,  eigeM  Maaditnan  badiaM*, 


Sine  noch  nicht  vollendete  aasführÜefie  A^handlong  Aber  dlesesFrableM 
tan  A.  MvLLBa  findet  nio  in  Ow  UULXIX;  1  ff. 

1  Traittf  Mau  des  M acbioea.  Per.  I8t8.  i  p.  875  bis 

f  Thaatrom  naeb.  geeerala.  f .  8S»  , 

8  Mülilcnschauplatic  Cap.  VII.  ^.  15,  Am  voIlstSadtgstin  findet 
jnin  die  durch  hiolünglich  ^ror&e  Zeichnungca  erläuterten  üegeln  in 
Haciictte^s  genaoatem  Werke ;  eine  sehr  Lurzb  Anweisung  tou  Fok- 
GKLXT  in  CaicLLB*«  Zeittohrift  fiir  Math.  Bd.  y..S.  4l6. 

4  Solche  Mascliinen  zum  Linsclineiden  und  Answal^en  der  7ahn* 
fiir  Uhrrader  werden  hatip?s.i(  Iiüch  in  Genf  angewandt  und  verfertigt; 
eine  Hrschreibunf,'  der  von  ihm  selbst  erfondencn-  oder  verbesgerlcn 
grcbi  firrsK  Leuouht  in  I^diub.  JoiHii.  «f  ^oieaec  l^z,  VI.  p.  BIO, 
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in  wuhttn  FiXUn  ist  et  {«dodi'  «ine  Fordwimg  an  die  Ge* 

Bchieklidilieit  d«9  Künstlers,  dnieh  seine  Arbeit  aus  freier 
Hand  die  geeignetste  Form  za  erzengen.  Bei  den  aus  paral- 
lelen Scheiben  mit  Triebst^ken  versehnen  Getrieben  (Lanier^ 
um)  sind  di»  8^h9  Mitteilt  kruffOmig  mod,  doch  giebt  mni 
iluMB  eooh  aadera  tetalten,  md  mecbt  sie  nUgUchit  knrsi 
um  ihre  Biegungen  tu  Teiliiiideni  K  Wegen  der  sonefameii- 
den  VervoUkonMMiang  der  fibenfeMeetion  werden  die  mei-' 
sten  grofsen  Räder  gegenwärtig  aas  Eisen  verfertigt,  and  es  lau« 
fen  dann  zwei  Rader  von  ungleichen  Durchmessern  mit  ihren 
Zäiinen  in  einander  greifend  um ,  wonech  elao  die  ZlÜine  bei- 
d«  eine  gleidie  Gestalt  heben  müsseo. 

Bi&der  vnd  Getriebe  kommen  beim  priktischeB  Mssobinen« 
Wesen  so  hSafig  vor,  deb  es  sweckwidrig  seyn  würde,  selbst 
blofs  den  geringsten  Theil  derselben  mit  ihren  Eigenthiimlich- 
keiten  hier  umständlich  zu  beschreiben,  vielmehr  scheint  es 
mir  genügend,  diu  einige  der  allgemeaosten  Anwendungen  nam« 
beft  zu  machen,  de  man  ohnehin  von  diesen  leiebt  au£  andeio 
sciilielsen  kann ,  deren  man  iiir  qpecieile  Meehanismen  bedarf; 

Nach  dem  al  Ige  meinen  Piineipe  Tom  RIMerweifce  sind  die 
Oberflächen  der  Zähne  und  Getriebe  mit  einander  in  genauer 
Beriihning,  und  eine  am  einen  Ende  erzeugte  Bewegung  müfste 
daher  sogleich  bis  £iun  andern  fortgepflanzt  auch  hier  statt 
finden,  kann  aber  so  langsam  werden,  da^^  ihre  Wahrneh- 
mung eist  nach  Veilattf  einer  bMiohtlichen  Zeit  nnd  Zurtttk- 
legung  eines  bsdentenden  Ranms  des  eisten  bewegten  Maseiii<« 
nentheils  in  die  Augen  fallt,  wogegen  man  aber,  die  Hinder- 
nisse der  Bewegung  nicht  berücksichtigt,  mit  der  geringsten 
Kraft  die  gröi'ste  Last  am  andern  Ende  zu  bewegen  vermengen 
wurde«  Diesen  Sau  drückte  bereits  Aachimsdes  in  einem  Bei« 
spiele  ans,  denn  ATnxvABva.?  enihlt,  er  habe  eine  Msfchine 


1  Specielle  Untersnchangen  Ueraber  iiodtt  man  in  laivcsDotr 
Erläuteraüg  höchst  vichtigsr  liSkreB  der  Techaolocie.  Ueidtlherg 

2  Deipnosophlsticoram  L.  V.  Dieie  als  die  vierztgite  Bechani« 
sehe  Erfindung  des  Archimrobs  benannte  Aufgabe  wird  auch  foo  Heiiö 
und  Pappcs  enviihnt,  jedoch  giebt  ersterer  da«  Verhaltnifs  der  Last 
und  Kraft  za  1000  und  5  Talenten,  letsterer  xu  160  und  4  Talenten 
an,  und-  die  Maichiaa  aoU  aack  siao  fiekraabe  ohne  Snde  eot« 
kalten. 

VU.  Bd..  £  e  e  e 
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«ifaatof  ▼•rmiltalit  deren  der  König  Hibbo  mit  tmn  Hasd 
«in  gastM  Schiff  hob*  Ab  Kteig  no)i  hierüber  wiuid«il% 
sagte  er  eein  bekenntet:  46f       nmt  9täf  gieb  nör  men  fe^  . 

Sien  Standpunct  (aufserhalb  der  Efdw)^  SO  will  ich  die  ganie 
Erde  in  die  Hohe  heben.  Man  hat  diese  sogenannte  Maschi- 
ne des  Aachimedes  oft  zur  Erläuterung  der  Theorie  des  Rä- 
derwerk» heigetteUt ,  bestehend  eus  zwei  Stirniädern ,  einem 
TrilUng  nnd  einer  Kmbel,  Termittekt  dereo  nnt  1  ff  Kraft 
100  9  Gewicht  im  Glekhgewiehte  erheteen  worden;  es  könn- 
ten aber  25  Räder  mit  25  Gewicht  htnreiciien,  nm  die 
ganze  Erde  von  ein  Trillion  im  Gleichgewichte  zu  erhalten, 
zur  wirklichen  Hebung  würde  aber  ein  Mensch  unausgesetsl 
orbeitend  300000  Jebre  bedürfitn,  «m  nnr  die  Höhe  von  ^ttW 
ZoU^  olso  eine  mit  onbeweffnetem  Ange  unsichtbare  Gidlio 
%n  eihalten.  Hiemeoh  gühe  es  elso  ehio  Bewegung,  swaf 
nicht  unendlich  klein,  aber  kleiner  ab  dafii  sie  wahmebmb« 
wäre.  Es  war  wohl  ohne  Nutzen,  wie  Sri  km ^  gethan  hat,- 
ma  «eigen,  dals  die  wirkliche  Ausfuhrung  dieses  Problems  we- 
gen dnr  Hindemisse  der  Bewegung  unmöglich  sey  ^. 

Nimmt  man  die  Blaschinen ,  bei  denen  Rad  und  Getriebe 
«dhr  oder  minder  einfach  in  Anwendung  kommen ,  im  weite« 
sten  Umfange,  so  machen  die  Rüder  mit  geraden^  suweibn 
auch  gekrümmten,  zackenartigen  Spitzen  oder  Zähnen,  die  in 
•  die  Glieder  einec  Kette,  unter  andern  namentlich  der  von 
'VavcAVSOV  erfundenen,  in  der  Zeichnung  dargestellten  ein^ 
gldfen,  den  Uebergang  vom  Bado  a»  der  Welle  cum  Rade 
mit  Getriebe,  indem  selbst  sueh  kleinere  oder  grttfsere  RXdet 
durch  andere  vermittelst  eines  umgeschlongenen  Riemens,  sel- 
tener eines  Seils  oder  einer  Darmsaite,  umgetrieben  werden, 
eine  in  sehr  vielen  Fällen  geringerer  Kraftäufserung  vorzüg- 
lich sa  empfehlende  Vorrichtung.  Dabin  gehören  ferner  die 
Daumen  der  WeUen  cum  Heben  der  Hammoitchwänso  bei  Harn- 


1  Dissert.  Terra  machims  immota.    Altorf  1691.  4. 

2  Vergl.  P.  BossüT  Geschichte  d.  Math,  iibers.  von  Rbimru. 
Hamb.  1804.  2  T.  3.  T.  I.  p.  154.  V.  GEnsxNF.n  Handbuch  d.  Mecli. 
Th.  I.  S.  77.  hat  die  Berechnnng  für  einen  blofsen  llehol  angestcllr, 
findet  aber  das  Gewicht  der  Erde  über  y.wei  und  achtzig  'l  ausend  Tr»t- 
Uoucn  Ctn,  und  die  Lance  des  langen  Hobcl«rms  fast  zweimalhnn- 
dtrttnusend  Billionen  Meilen  für  150  ^  Kruft  und  1  Zoll  Lange  dei 
kurzeru  Arms. 
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nerwMten  oto  d«r  Stenp^  bei  den  vertfehMeiien  Stampf« 

werken  der  Oelmiililen  ,  Papiermühlen,  Pulvermiihlen  u.  s.  w« 
In  der  Regel  geschieht  die  Hebung  nur  durch  einen  einzigen 
Daumen,   deren  aber  zuweilen  bei  langsamerer  Umdrehung 
fsvtei  oder  mlarefe  in  der  nämlieheii  y«rtt<saleii  Ebene  euf  dem 
Umüinge  der  WeDe  befiodlieh  tindy  io  def$  bei  eioem  Um- 
laufe der  letetem  die  nMmlieken  Hümmer  oder  Stempfer  swei- 
oder  mehrmals  gehoben  werden,     ßinJ  mehrere  neben  einan- 
der stehende  Hammer  oder  Stampfer  durch  die  nämliche  Welle 
zu  heben,  so  vertheilk  man  die  Daumen  gleichmäfsig  auf  eine  ^ 
nm  die  Welle  gesogene  Scbraubenlime  y  damit  jederzeit  der 
nümliehe  Kreftaofwand  erfordert  irerde.   Hierbin  gehören  W- 
ner  die.gezibnten  Stengen,  die  dureh  ein  Red  oder  ein  Ge-F>R* 
triebe  mit  Zähnen  gehoben  werden,    indem  letzteres  nur  zum^^ 
Theil  oder  ganz  oder  mehrmals  umgedreht  wird,  nm  die  Stan^ 
ge  bis  zur  erforderlichen  Höbe  zu  beben,  worauf  es  dann 
aber  rückwärts  bewegt  werden  mufs,  wenn  die  Stenge  wie* 
der  za  ijbre»  vorigen  Lage  berebgebn  solL .    Für  sokbe  He^ 
ebeni^men  genügen  zuweilen  einzelne,  In  gröftern  Zwiscben*- 
rXtraien  auf  der  Stange  aufsitzende  konische   Zähne,   die  in  ^^'g« 
ähnliche  in  der  Peripherie  des  Rads   befindliche  Verliefungen 
eiogr^iien»   Ein  solcher  Mechanismus  ist  leicht  und  mit  ge« 
ringen  Kotten  darstellber,  im  Ganzen  aber  .nicbt  vorzegUcit* 
doli  eine  Stange  gehoben  werden  und  wübrend  der  fort- 
deaemden  Bewegung  des  Rads  oder  des  Getriebes  durch  ihr 
eigenes  Gewicht  wieder  herabfallen  ,  so  darf  man  nur  die  Zähne  Fic. 
von  einem  gewissen  Theile  des  Umfangs  wegnehmen.     Bei  * 
einer  abwechselnd  vor*  und  rückwärts  gehenden  üewegung  b^ 
dar£  es  oft  keines  genzen  gezabnten  Rads,  sondern  ein  an- 
gemessener Bogentbeil  desselben  reicht  dazu  Jun  und  die  Zeich- 
nung genügt  Tollstiiadig,  nm  diese  Arten  von  Mechanismen^- 
zu  erläutern.    Eine  reciprocirende  Bewegung  kann  auch  durch 
ein  stets  nach  derselben  5eile  umlaufendes  gezahntes  llad  er- 
zengt werden,  wenn  man  es  zwischen  zwei  verbundenen  parr 
eUeienf  inwendig  getehnten  Stangen  anbringt,  die  durch  ei- 
sen erforderlichen  .BCeehinismus.  enm  Eingriffe  in  die  Rad- 
zähne gebracht  werden,  wie  die  Figur  eine  allgemeine  Con-^j- 
slruction  solcher  Vorrichtungen  angiebt.     Endlich  wurde  es 
überlliissig  seyn ,  eine  Beschreibung  der  vielfachen  Rofsmilh" 
Un  miUutbeilen,   bei  denen  im.  AU^meinen  eine  verticale 
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W0IU  mit  einm  Gflftri«bO|  das  io  «In  hoiiconlilft  Rad  «fah* 
greift,  o'der  mit  «inem  homontden  Rad«,  dmen  Zahn»  «v 

Getriebe  mit  horizontaler  oder  verticaler  Welle  in  Bewegung 
iatxeOy  durch  die  Kraft  angespannter  Pferde  umgedreht  wird. 

Znm  Beschlub  wird  et  erlaubt  sayn ,  dut  noch  swei  Arten 
Ton  Maschinen  etwas  ausführlicher  an  beschreiben ,  bei  deoen 
das  Rad  und  Getriebe  hauptsüehlieh  in  Anwendnng  kommt  - 

und  wovon  ein  seht  häufiger  Gebrauch  gemacht  wird,  näm- 
lich zuerst  die  Wctgenwindt  und  dann  die  Uhren.    Unter  den 
Winden  gehört  hierher  bloJs  die  deutsche  oeer  gemeine  Win* 
doi  weiche  am  einfachsten  ohne  Vorgelege,  meistens  aber, 
der  stSrkern  Kraft  wegen ,  mit  Vorgelege  gemacht  wird  K  Die 
Ftfi.  Winde  mit  Vorgelege,  ans  welcher  die  Constmction  der  ein-> 
fachen  leicht  zu  entnehmen  ist,    besteht  aus  einem  massiven 
hölzernen,  durch  eiserne  Bandet  hinlänglich  verstärkten,  Par- 
allelepipedon  mit  swei  oder  qieistens  vier  stariLen  eisernen 
Zacken  im  Boden'  snr  Verhiitang  des  Gleitens.   Am  obern 
Theile  derselben  auf  der  breitem  Seite  befindet  sich  eine  Knr* 
hei  mit  HandgrilT,  welche  durch  die  Hand  des  AYbeiters  nm-^ 
gedreht  wird ,  wodurch  gleichzeitig  die  Umdrehung  des  klei- 
nen ,  auf  der  eisernen  Axe  der  gleichfalls  aus  Eisen  verfertig- 
ten Kurbel  eingeschnittenen  Getriebes  D  erfolgt.      Die  Zahne 
desselben  greifen  in  die  des  Rads  (Vorg^Ugti)  G,  welches 
gleichfalls  mit  dem  Getriebe  B  aus  einem  einsigen  Stücke  Et* 
•en  gemacht  ist,  letsteres  greift  in  die  gesahnt«  Stange  A  nnd 
hebt  diese  z>usammt  der  auf  der  obern  gezackten  Gabel  oder 
auf  einem  am  untern  Ende  dieser  Stange  befindlichen,  aus  der 
Winde  hervorstehenden  Arme  ruhenden  Last  in  die  Höhe. 
Betragen  die  Halbmesser  der  Kurbel  6  Zoll,  des  Rads  3  Zoll, 
der  beiden  Getriebe  iZoU,  so.  ist  dieKrafhrermehmngtrs3X8^* 
nnd  es  hf  bt  also  ein  Mann  mit  einer  für  so  kuhse  Dauer  leicht  nn* 
wendbaren  Kraft  von  50  ^  nicht  weniger  als  l'iOO  wenn 
die  Reibung  nicht  berücksichtigt  wird.    V.  Gehstnkr^  nimmt 
diese  =       der  Last^  und  wenn  wir  sie  bis  i^*  vermehren, 
•o  gestattet  doch  eine  solche  Winde  das  Heben  einer  Lsisi 
▼on41  Ctn,  durch  einen  einsigen  Meniehen« 


1  Die  französische  und  eDgUscke  Winde  berakt  aaf  der  Schraa-' 
be.    Vergl.  Art.  Schraubt.  ^ 

2  Mechanik  Th.  I.  8.  524. 


»  Digilized  by  Google 


R^d  uni  GttMh9i  1161 

Vhrm  sind  im»  ADgemeioen  MuMnm^  betlimmi  T«r-> 
inittAlft  eioM  Rüdeiwtrkft  dit  ZtiC  tu  Mntn.*  GtuMt  ge« 
nomoieii  beraho  (mit  Aimaluie  idec  SoaMmilifen)  gegattWÜr» 

tig  alle  auf  den  stets  gleichförmigen  Schwingungen  eines  Pen- 
dels, welches  so  lange,  als  es  selbst  unverändert  bleibt,  in 
Folj^e  der  stets  unverändeiÜcbcii  Sekwera  an  einem  und  dem- 
selben Orte  seine  Schwingungen  unausgesetzt  in  gleiclier  Ztit 
vollendet  Ist  sbo  dies«  Zeit  das  OsdUationaa  bekannt ,  so 
bedarf  et  nur  aines  Ueohanisoint,  mm  die  6diwingungen  das 
Pendels  su  zählen  und  die  unterdefs  verflossene  Zeit  anzuge« 
ben.  Als  Nomalpendel  kann  hierbei  das  Secnndenpendel  an~ 
gesehn  werden,  indem  die  andern  dann  fiir  halbe  oder  sonst 
aliquote  Theile  dar  Secuada  aingencktet  sind«  Weil  aber 
dts  Pandel  bald  m  schwinga»  anfhIIrMi  wüida,  sa  tntbält  das 
Riidarwerk  zugleich  ainan  Macbanisnras»  -nm  dnreh  iinaii  gt- 
ringen  Impuls  gegen  des  Pendel  bei  jeder  Schwingung  da» 
durch  die  Hindernisse  der  Bewegung  entstaadenen  V^Iust  zu 
arsetsen,  und  eise  Uhr  ist  also  dann  am  vollendetsteB ,  wenn 
sie  bei  unverÜndetliakem  Pendel  eine  so  genaue  und  durchaus 
gleichnMiljige  Gonltmctioft  hat,  daCi  aUa  dam  Pendel  aitkailMi 
Inpolse  ainandar  at«ts  g|Uich  sind.  Janaohdam  d»n  Zeit  ist» 
wiÄche  die  Ukren  anseigen,  heirsen  siie  atirmomUeh^  fmt 
Sternenzeit  y  oder  schlechtweg  Uhren  für  mittler  §  Zeit^  odet 
solche  iür  wahre  Soumenzeit y.  welche  jedoch  selten  sind,  and, 
wenn  sie  die  beiden  letstern  Zeiten  aogleich  angeben»  A§r^ 
fuaii&msttkrm  (too  iw^nor^  ausgleichen).  Die  sonstigtn 
larlei  Arten  von  Uhren  sind  durch  ihsen.  blobtn  Nemn  kfnat- 
lieh  und  ihra   nähern  Beschreibung  wurd«  >a  VMt 

fuhren.  Der  eigentlichen  Zeit- Uhren  gieht  es  hauptsächlich 
drei  Arten:  Thurmuhren,  Pendeluhren,  die  entweder 
odar  IVand-'  Uhrm  hailsen,  weil  erstase  auf  einem  Schranke, 
mer  Consak  oder  sonst  hingaslslll,  TatHere  an  der  Wnnd 
befestigt  an  weiden  pfltg«o,  «nd  ftidle»-  U/um^  entweder 
gewShnlicha  oder  dranomgitr^  Die  bewegenden  Afittel  sind 
bei  den  ersten  beiden  Äxten  meiMens  Gewichte,  bti  der  lets« 
tem  allezeit  Federn. 

Die  £rfindung  der  jetzt  gebiäuchliphen  Uhren  gehört  un- 
ter dio  wichtigston,  da  die  frühot  nngtwandlsn  vemohiedenan 


1   Vergl.  Pendel. 
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Mittel  der  Zeitmessung  nicht  genügten;  man  hat  aber  erst  all- 
malig  durch  zaiilreiche  Verbesserungen  sie  zu.  ihrer  jetzigen 
VollkomiiUDhait  gtiuracht^.     Am  wichtigsten  -war  die  durch 
UuTttSM»  gtmadilt  £rfiodiiiigy  dat  Pendel  siur  Regnlinng 
der  Z^raessnng  sn  benntseaf  die  er  saeist  1658  kurs- be- 
kennt machte     eb  sie  nher  dem  GALtiAei  ^ndicirt  wurde', 
eotfährlich  beschrieb       Die  Erllndung  der  Taschenuhren,  die 
Pkter  Hell  in  Nürnberg  schon  im  J.  1500  «gemacht  haben 
soll,  beginnt  erst  mit  dem  Gebrenche  der  Unruhe  und  Spi- 
ralfeder und  ift  swischen  HinroBivs  und  Ron.  Uoo&i  stiei- 
•  tig',  eb  gewi£i  eher  deil  angenommen  werden ,  dafa  der  eratere 
ak  nicht  vor  1673  gekannt  hat,  dagegen  findet  sieb  anf  einet 
dem  Könige  Ca  hl  II.  von  England  überreichten  solchen  Uhr 
die  Inschrift:  Ron.  Hocke   inuenit  1658   T.  Tompios  fecit 
1075*     Auch  die  pariser  Uiumacher  bestritten   die  Priorität 
der  Erfindung  durch  HuTORiKS,  der  ein  Pistent  darüber  haben 
walke 9  aber  nicht  erhielt^  weil  der  Abt  UAOTtFKViiiL*  sich 
die  Brfindnag  anaMÜrtay  anoh  einen  Prooeb  deswegen  mit  je- 
nem anfing ,  ihn  aber  Terlor       Nach  Liinif  itz  ^  ist  indefii 
HiTToiiENS  der  Erfinder    und  hat  diesen  ]\Iechanismus  1674 
durch  den  Uhrmacher  Tuaet  in  Paris  anfertigen  lassen. 

Unter  den  verschiedenen  Constructionen  der  Uhren  wähl« 
.  ich  cor  nihem  Beschreibung  die  Taschenuhren,  weil  ihr  Me>* 
ahanismna  am  klinstliehsten  und  der  eigenen  Ansicht  wenig« 
zugänglich  ist,  als  bei  Pendeluhren.    Das  Werk  in  den  Ta* 
schenuhren    liegt  meistens  zwischen    zwei,  "durch  mehrere 
Fig. Säulen  festgehaltnen  messingnen  Scheiben,  und  hat  als  Haupt* 
^*Uieil  die  in  der  messingnen  Trommel  a  eingeschloisene  Feder, 

welche  durch  das  Tarmittdst  da»  Stilta  •  gescimhenda  Auf* 

%  II» 

^     1  Das  OesehCcMIche  der  Brfindang  aad  alhnüligeii  Teibeaserang 
bnüldt  MAaroacaa  la  Bbrologiographia  eder  Baaohreibong  der  Binp 
theilaag  aad  Abmestang  der  Zeit.    Otesd»  1728,  aoch  1.4  Hiaa  in 
mm.  de  PAcad.  1817.  p.  7& 
«  %  Co«  HocBBii  HorologluBU  Hagae  IfiSS. 

8'  Teataab'Ao»  de!  Cimento.  I»  p.  fOl 

4  Caa.  Hooasn  Boroleglnnt  oacQlatoiiBak  Far*  IfiTSk  ftl» 

5  Honea  DIet  T.  U.  p.  68S. 

6  lovaaajb  as  damacAt  Gaaohichta  dar  aaheii.  WiSfSMsh  nnd 
Men  Käaste.  Ueb.  von  Kafmi  17St.  Tb.  U.  8.  485. 

7  Mgle  arlifielelle  du  teas  par  H.  8.  (Haast  Svut).  Wien  171i» 
a«  8» 
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ziehn  gespannt  wird,    indem  man  die  um  die  Trommel  ge- 
schlungene fein»  Kette  um  die  konische  Schnecke  b  wickelt» 
Letztere  ist  auf  der  Spindel  •  befestigt  und  durch  eineo  Speif- 
haken  aaf  der  Sehetbe  des  unter  ihr  befindlichen  Rads  so  ge- 
sperrt, dafii  sie  tich  beim  Anfeiehn  üki  um  ihre  Axe  dieha 
ftftf ,  wenn  aber  die  gespannte  Feder  steh  wieder  snr&eltsieht^ 
durch  die  Sperrung  eben  dieses  untere  llad  ergreift  und  mit 
sich  umdreht.    Die  konische  Gestalt  hat  sie  deswegen,  damit 
die  zunehmend  starker  gespannte  Feder  auf  einen  in  glei<* 
ehen  Verhftltniite  abnehmenden  Ht belam  wiilit  und  ▼enäng» 
dieser  Ansgleiehnng  anf  das  ührweilt  «ine  stets  ^dcbUeiben« 
de  bewegende  Krsf^  flnsäbl,  Onte  Uhren  dürfen  daher  beim 
Aufziehn    keinen    ungleichen    Widerstand    bemerken  lassen. 
Wird  also  das  Schneckenrad   durch  die  gespannte  Feder  ver- 
mittelst der  Schnecke  umgedreht ,  SO  greifen  seine  Zähne  in 
die  Welle  des  Minutenrads  c,  dessen  Spindel  durch  das  Zif- 
ferblatt heransragt  nnd  den  Minntenseiger  trilgt*  Es  ist  nllm« 
Reh  auf  dieses  ▼erlüngerte  Spindelende  das  Zeigerwetk  se  anf- 
gesteckt,   das  es  sich  zwar  umdrehn  und  die  Uhr  somit  stel- 
len lafst,  doch  aber  hinlängliche  Reibung  hat,  um  die  Zeiger 
gehörig  zu  bewegen.    Die  zum  Minutenzeiger  gehörige  Welle 
i  greift  dann  in  die  Zähne  des  Weehselrads  p  nnd  dessen 
Welle  k  im  die  dte  9tnndenrads  q,  welehes  bewegüoh  «her 
die  HüIm  des  BlinnteneeigeTS  mir  geschoben  ist,  diese  Räder 
und  ihre  Getriebe  haben  jedoch  ein  solches  Verhältnifs ,  dals 
der  Stundenzeiger  12mal  langsamer  als  der  Minutenzeiger  um- 
läuft, weil  die  Getriebe  mit  ihrer  geringem  Jdenge  von  Zäh- 
nen die  Räder  in  Bewegnng  setsen* 

Bestände  das  ührwerk  ans  keinen  sonstigeB  Theilen,  ab 
den  eben  genannten,  so  würde  die  surücktiehende  Feder 
diese  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  umtreiben  ,  wie  zu- 
weilen bei  eingetretenen  Beschädigungen  beobachtet  wird,  und 
eine  regelmafsig  die  Zeit  abtheilende  Bewegung  wäre  un- 
möglich,  allein  die  Zähne  des  gro&en  Bodenrads  oder  Mi- 
nutenrads e  greifen  sngldch  in  die  Welle  des  Mittelrads 
oder  kleinen  Bodenrads  d ,  die  Zähne  des  letstem  in  die  Welle 
des  Kronrads  e,  und  die  Zähne  von  diesem  in  die  horizon- 
tale Welle  des  Steigrads  f,  welches  in  Gemalslieit  der  be-  • 
schriebeneu  Einrichtung  eine  nufserordentliche  Geschwindig- 
keit erhalten  mölstei  sngleich  aber  nur  eine  dieser  umgekehrt 
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pTöporllonale  Kraft  auszuüben  vermag.     Die  Hauptsache  be- 
ruht also  darauf,   diesem  Rade  eine    stets  regelmäfsige  und 
gleichbleibende  Berwegaog  mitzutheilen ,    welches  durch  die 
Unrohe  g  und  db  feine  Spiralfeder  i  bewirkt  wird.    Die  er«« 
Ilm  bestellt  ras  eioem  TenBittelft  einiger  jSpeichen  auf  «neK 
Spindel  befestigten  Ringe,  wdcber  liir  des  Fortriioken  eines 
jeden  Zahns    des  Steigrads  eine  mehr   oder  weniger  Grade 
des  Kreises  betragende  vorwärts  und  wieder  rückwärts  gehen- 
de Schwingung  beendigen  mu£s.    Dieses  wird  durch  die  so« 
genannte  HiBimmmg  (^chappenent;  E^captmmt ,  'scapemsnt)  . 
bewirkt»  denn  et  dürei  Arten  giebt,  din  snrSekfallende,  die 
rohende  und  die  firein.    Bei  allen  dreien  ist  die  boxisontale 
Unruhe  aof  einer  Spindel  ab  befestigt,  welche  swei  nng^fiOir 
in  einem  rechten  Winkel  von  einander  abstehende  Lappen 
hat,  dei'en  einer  die  obern,  der  andere  die  untern  Zahne  des 
Steigrads  hemmt«     Indem  dann  der  eine  Lappen  durch  den 
Zahn  mnr  Seite  gesoboben  wird,  schwingt  die  Unmbe  dnrch 
den  nngebOrigen  Bogentbsil  um,  der  Za|ui  gleitet  über  den 
Lappen  hin,    gleichseitig   aber  ergreift  der  diemetral  auf 
der  Peripherie  des   Steigrads  gegenüberstehende  Zahn  den 
andern  Lappen   and   dreht   ihn  nach  der  entgegengesetzten 
Seite,  während  die  Unruhe  ohneJiin  durdi  die  Spiralfeder 
rückwärts  gesogen  wird,  um  nicht  yaEopOgt  der  Tiägbeit  ih- 
len  Umschwung  weiter  fortsnsstsen ,  wobei  es  anCberdem  ge» 
stattet  isty  den  Gang  der  Uhr  dadurch  zu  reguliren,  daCi  man 
die  Spiralfeder,  da  wo  ihr  andere»  Ende  feststeckt,  starker 
oder  weniger  spannt,  je  nachdem  der  Gang  der  Uhr  beschleu- 
nigt  oder  zurückgehalten  werden  soll.    Bei  den  Pendelohren 
Flg.  ist  das  Steigrad  ein  Steuirad  mit  schriig  eiiigssehnittenen  Zäh* 
^^'*nen,  in  welche  der  aa  einer  horasontalea  Spindel  festsitse^dn 
Graham^sehe  Haken  f  abwechselnd  eingreift,  wodnroh  dami 
die  von  der  genannten  Spindel  herabgehende  feine,  mit  einer 
horizontal  umgebogenen  Gabel  versehene  Stange  f  d  dem  Pen- 
del den  erforderlichen  Impuls  mittheilt»   der  dessen  Schwin- 
gungen stets  gleichmäfsig  erhfdt«    Wsno  der  einfallende  Lap-^ 
pen  das  Steigiad  und  damit  das  gsnzs  RKdetwexfc  wieder  ot« 
wes  surückdrnckt,  so  heilst  dieses  die  mriiel{faü§nd§  Hemmung. 
Um  die  hierdurch  entstehende  gröfsere  Aeibung  aufzuheben,  ^ 
erfand  Ghahah  die  ruhende  Hemmung,  bei  welcher  der  Zahn 
während  der  Auslüauog  des  Lappeos  unverrückt  stehn  bleibt^ 
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■oeb  besser  ober  ist  die  durch  I^Iitdoi  erinndene  ß-eie  Hern- 
Mogi  b«i  welcher  nicht  4*r  Regulator  selbst  den  Zehn  eof- 
bält,  Sonden  ein  besoii4sm  AnsMl,  wehrend  die  Unruhe 
firei  ihre  Schwingung  ToUendet.  Eine  eigenthünliche ,  durch 
ToMPioiff  erfundene,  nachher  durch  Ghaham  und  die  spatern 
geschickten  Uhrmacher  wesentlich  verbesserte,  neuerdings  sehr 
wieder  in  Aufnahme  gekommene  Hemmung  geschieht  vermit- 
-  lebt  eiims  Cylinders,  «nd  hei£st  hiernach  die  CyUmUrJMm» 
mungf  so  wie  dieienigen  Uhren,  die  diese  Hemmung  habeui 
Cyiindmmbrm  genannt  werden.  Hiernach  wird  das  Steigrad 
durch  ein  horizontales  Had  mit  aufrecht  (nach  Art  der  Zahne 
bei  Kronrädern)  stehenden  kleinen  Häkchen  ersetzt,  die  in 
den  Einschnitt  eines  Cylinders  eingreifen ,  au£  dessen  Axe  die 
Unrnhe  befestigt  ist.  Die  Cylinder  werden  üenerdings  mit 
bedentendem  Gewinao  fiür  die  Detterheftigkeit  ans  Qnen  oder 
Aehetvorfer^^. 

• 

Mühlrader. 

• 

Rüder  mit  Gc^ttieben  .kommen  nur  denn  in  Anwendung, 
wenn  die  Welle  des  ersten  oder  Henplgetriebes  durch  irgend 
eine  gegebene  Kraft  umgedreht  und  elso  Bewegung  durch 

eine  bewegende  Ursache  erzeugt  wird.  Unter  der  Menge  sol- 
cher bewegenden  Mittel,  deren  einige  in  diesem  Artikel  be- 
reits vorgekommen  sind,  nehmen  der  Wasserdampf  und  das 
flieisende  Wasser  den  ersten  Rang  ein  und  kommen  unter 
allen  em  häufigsten  in  den  Dampfmaschinen  und  den  Wesser- 
muhten  in  Anwendung ,  wovon  ewtere.  iwer  den  Vorzug  he- 
ben,  dafs  sie  sieh  überall  darstellen  lassen,  letztere  aber  den 
weit  gröfsern ,  dafs  das  bewegende  Mittel  durch  die  Natur 
•  i^mittelbar  gegeben  ist  und  also  nichts  kostet,  wobei  jedoch 
Stt  berikksichtigen ,  deb  die  HinfÜhrong  des  Wassers  au  den 
Meschinen  nnd  die  Sieherong  ;der  hieran  erforderlichen  Ben- 


1  Die  Literatur  über  die  Uhren  ist  im  höchsten  Grade  weitlÜa- 
fiß  ,  nnd  ich  begnüge  mich  daher  damit,  nur  folgende  Werke  anzuge- 
ben. Traitiä  de  l'horlogeue  par  M.  Lb  Paute,  Par.  1755.  Essay  siir 
rhorlogerie  par  M.  Fehd.  Bkrtjioüd.  Par.  1763.  Sehr  ausführlich, 
auch  namentlich  in  Beziehung  auf  die  reichhaltige  Literatur,  ist  Rt.k» 
Cyclopaedia.  T.  VIH.  Vergl.  J.  II.  M.  Poppb  Wörterbuch  der  Uhr- 
macheikunit.  Leipa.  1799.  2  T.  ft. 
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ten  gegim  die  Wassenchwellen  häufig  mit  bedentenden  Kosten 
verbunden  %u  seyn  pflegt«  Von  den  Dampfmaschinen  ist  bereift 
ansföbilich  gehandelt  worden,  nnd  wenn  es  gleich  sn  weit  fuh- 
ren würde,  die  Constraction  der  ▼erschiedenen  Müblen  hier 

vollständig  zu  untersuchen,  so  dürfen  doch  die  Angaben  über 
die  Beschaffenheit  der  Mühlrader  und  eine  kurze  Anzeige  der 
wichtigsten  Schriften ,  welche  nähere  Auskunft  über  diesen 
Gegenstand  geben  |  nach  dem  Piene  dieses  Werks  hier  nicht 
fehlen. 

«    _  _ 

1.  Das  mechanlsdie  Moment  desWessers  Ist  eine  Function 

der  Masse  desselben ,  welche  entweder  durch  ihren  Stöfs  bei 
gtrgebener  Geschwindigkeit  oder  durch  ihr  Gewicht  beim  Her- 
abfallen die  Mühlräder  amtreibt.  Die  Masse  desselben  wird 
orhaltra,  wenn  man  den-  Quadratinhalt  der  AusfluIstfflFnnng 
iind  den  ia  der  Zeiteinheit  «ner  Seconde  durchlaufenen  Raum 
kennt,  woraus  die  Geschwindigkeit  folgt.  Heiftt  also  die 
.  Wassermasse  in  irgend  einem  Mafse  ausge<lrückt  M,  die  Ge-« 
schwindigkeit  v  und  der  QuadratAficheninhalt  der  AusÜuIs- 
(Jfinuog  £\  so  ist  aligemein 

M  =  f«V.- 

.Die  Erfthrang  hat  jedoeh  ergeben,  dalli  der  Qnersehnitt  des 
aus  einer  gegebenen  Oe£Fnnng  abfliefsenden  Wassers  kleiner 

ist,  als  der  Querschnitt  der  Oeffnung,  was  man  die  Zusam- 
menziehung der  Wasserader  (^contractio  yenae ;  Contraction  de 
la  veiae ;  Contraction  of  tlu  veln)  nennt.  Dieser  Gegenstand 
ist  bereits  vollständig  erörtert  wotrden^,  und  ich  bemerke  daher  ^ 
blofs ,  dafs  auTser  den  dort  angegebenen*  zahlreichen  Versu- 
chen von  l^oLKvi,  Nbwtov,  Djiv.  BcavouLLt,  db  BonnA, 
BossoT,  Langsdorf,  Viwce,  Miciielotti,  Eytelweibt 
und  Hachette  noch  neuerdings  andere  gehaltreiche  von 
Hacbctte^,  Math.  Young^,  Helsuam  und  Danks  < 
BaiHOLKT  und  Smbaton*,  insbesondere  von  Bmova®^  B&tr- 


1  S.  Art.  Hydrodynamik.  Bd.  V.  S.  535. 

2  Traitt?  olcm.  des  Machines.  4me  ed.  Par.  1828.  4.      84  ff, 
S    Trans,  of  tlie  Roy.  Jrish  Acad.  T.  VIF.  1800. 

4  Abhandlung  über  Mühlenwerke  von  J.  JUkils;  übers,  von 
ZiMNF.RMANN.  1800.  Auch  iü  Maochester  Mdm.  T.  V.  p.  S^Q,  ^ich. 
Jonrn.  II.  269. 

5  Banks  a«  a.  O. 

6  Mtfaohes  de  r,Aead<ttIe  de  Tario.  1822.  T.  XXVH.  p.  895. 
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vioci^i  PotoiLiT  und  Lisbbos'  imd  totd  Chaistiah^ 
hiozugekommen  und,  di«  iiNin  fait  vo11st8iidig  in  derMeeha« 

nik  des  letztern,  in  den  Werken  von  Hachettk,  v.  Gekst- 
üEii  und  Egen*  zusammengestellt  findet.  Letzterer  entnimmt 
«US  den  gehaltreichsten  Beobachtungen  folgende  Resultate,  die 
män  aU  der  WahrhMt  tvhr  nah«  komoMBd  und  somit  als  nor* 
male  betnchten  k«iii|  wooach  also  io  dio  gegabeno  Formel 
noch  wm  Coaffimeot  m^"'  llir'  dia  Zusamneosiehmig  dar  W«i* 
serader  eingeführt  werden  muh, 

a*  Fär  Uainara  OefTnaogeo  toq  0i5  Zoll  Weit». 

DAVenn  auf  allen  Seiten  Zusammenziehung  statt  findet,  m  =0,617 

2)  Wenn  unten  keine  Zusammenziehung  statt  findet,  iu'==(),(>39 

3)  Wenn  auf  zwei  Seiten  keine  Zus.  stattfindet,  m"=s0|(i62 

4)  Wenn  tuf  drei  Seiten  keina  Zus.  statt  findet,  m"=:0>694 

5)  Wenn  auf  keiner  Saite  Zus.  statt  findet,  mivssQyCM 

^  .  b.  Für  Oaffnuogen  mehr  als  1  Zoll  weit. 

1}  Wenn  auf  Tier  Seiten  Zusammensiehnng  statt  findet,  m  ^OfiiT 
3)  Weimaof  drei  Seiten  Zusammeneiehung  stattfindet,  ni'sO,642 

3)  Wenn  auf  zwei  Seiten  Zusammenziehung  stattfindet,  m' ==0,(3GG 

4)  Wenn  auf  einer  Seite  Zusammenziehung  stattfindet,  m"'=0,7l6 
5} Wenn  auf  keiner  Seite  Zus.  statt  findet,  m>v=sQ,gl5 

üiarnack  ist  also  im  der  oben  mitgetheilten  Fof  mel 

/  M=:mC»>  f«V. 

Soll  hiernach  das  Kraftmom^nt  des  Wassers  berechnet  und  mit 
andern  verglichen  werden,  so  läfst  sich  dia  Höhe,  aus  wel- 
cher dasselbe  herabfällt,  statt  derjenigen  setsen,  auf  welche  es 
gehoben  werden  müfste,  und  es  labt  sich  also  das  Produd 
ans  dieser  Höhe  und  dem  Gewichte  auf  die  Zeiteinheit  eines 
Secunde  reducirt  als  dieses  Kraftmoment  betrachten,  d.  h. 
k=:MH,  wenn  M  das  Gewicht  und  II  die  FalUiöhe  bezeich- 
nen. Nach  r.  GiASTKEa's^  aus  der  Erfahrung  entnommenen 

1  BrugnateUi  Giornale  di  Fisica.  1806.  T.  I.  p.  585. 

2  Expdriencet  aar  Ics  lois  d«  T^coalement  de  I'eao  oet.  entrepri« 
•es  a  Metz  daos  les  aniUes  lAS?,  1828  et  par  MM«  PoBcaun 
efc  JLmbros.  Par.  IS^. 

5  Traitd  de  Mccaniqne  indastricllc.  T.  I.  p.  S48. 

4  Uutersuchiio^ea  über  den  Bifeot  d«  Wasaerwerke  «•  s.w«  Barl* 
1851.  4.  S.  16. 

6  üaadboch  dar  Meahanik«  Xik  L  8.  88. 
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Bestimmungen  ist  die  Kraftaufserung  eines  gewöhnlichen  Ar- 
lieita- Pferds  100  ^/a'  mit  4  Fu£i  oder  hoch  angenommen 
mit  4^  F.  Geschwindigkeit  in'  einer  Secunde  fiir  8  Stunden 
tägliche  Arbeit,  eines  gewöhnlichen  Arbeiters  eher  2S  &  mit 
2,5  oder  höchstens  3  Fnfe  Geschwindigkeit  ßir  eine  gleich 
lange  Zeit.  Vergleichen  wir  diese  drei  mit  einander,  ohne 
Torläufig  die  Zeildauer  zu  berücksichtigen,  so  wäre  für  ein 
Wasserwerk,  welches  bei  10  FuTs  Fallhöhe  einen  KubikfuTs 
Wasser  in  1  Secnnde  zvl  verwenden  hat,  K=:70X  10=70% 
für  ein  Pferd  dagegen  KsslOOX4,5s3450  nnd  iiir  einen 
Arbeiter  Ra=75,  diese  drei  ▼erhaken  sich  ilso  wie  700:450: 75 
oder  wie  9,34 :6 :  t  und,  wenn  man  die  24  Stündige  Arbeit  dee 
ecsleta.in  Anschlag  bringt,  wie  28:6:1.  ' 

2«  Zur  Bestimmong  der  Wassermenge»  welche  durch  tinn 

Schütze  von  gegebenem  PIScheninhake  in  einer  gegebenen  Zeit 
ausdiefst,  ist  erforderlich ,  aufser  der  Zusaromenziehung  der 
Wasserader  hauptsächlich  noch  die  Geschwindigkeit  des  Flie- 
dens SU  kennen.  Diese  ist  jedoch  so  schwer  zu,  bestimmen, 
dafs  die  ensfliefaende.  Wessermenge  nach  Eobv  nnr  durch  ei« 
*  gentliche  Messung  mit  vtfUiger  Schärfe  sn  erhalten  steht.  Inm 
zwischen  wird  man  sich  vtm  der  Wahrheit  nur  wenig  ent« 
fernen,  wenn  man  mit  v.  Gehstner^  nach  dessen  durch  Er- 
fahrung geprüften  theoretischen  Untersuchungen  annimmt,  daf» 
in  Folge  der  ungleichen  Geschwindigkeiten  der  einzelnen,  in 
einem  Canale  fortfliefsenden  Wasserschichten  diese  im  Gänsen 
•1s  eine  parabolische  Fläche  bildend  ansnsehn  sind ,  deren  In- 
halt dann  f  mal  dem  Prodncte  der  Abscisse  in  die  Ordinatn 
gleich  isL     Indem  aber  bekanntlich  die  Geschwindigkeit  des. 

aus  einer  Oeffnung  ausfliefsenden  Wassers  ▼==2/^  C"^^) 

ist,  wenn  H  die  HKhe  bis  snm  untern  und  h  bis  sam  obera 

Rande  der  Oeffnung,   g  aber  den  Fallraum  in  einer  Seeundn 

bezeichnet,  so  ist  für  den  Fall,  dafs  das  aufgestaute  Was- 
ser eine  beständige  Höhe  seines  Spiegels  über  de^r  Schleuse 
behält,   ^ 


1      e.  O.  Th.  n«  8.  15t. 
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WQfin  ^er  Werth  TOD  aus  den  unter  Nr.  1.  {gegebenen  Be- 
stimmungen, g  aber  nahe  genau=  15  par.  Fufs  genommen  wer- 
den kann  und  a  die  Breite  des  Gerinnes  bezeichnet.  Gelangt 
das  Wasser  zu  den  oberschlächtigen  Mühlrädern  durch  einen  Ga- 
uel i  so  ilie|j»t  es  aof  der  geneigten  Ebene,  erleidet  aber  dann 
eine  Verminderung  aeiner  Geschwindigkeit  .durch  die  Adhä-  / 
sion  an  den  Wänden»  Für  diesen  Fall  möge  hier  die  dar^h 
V.  Gehstkek  *  aufgefundene  Bestimmung  der  Geschwindigkeit 
V  als  für  die  Praxis  vollkommen  genügend  angenommen  wer- 
den^ wonach  v=2ri80g.b£  ist,    wenn  b  die  Tiefe  des 

Wassers'  und  •  die  Efhtthung  auf  eine  LSnge  =s  L  b*ieichner. 

Indem  dann  aber  die  Wassermenge  dem  Producte  der  Ge- 
schwindigkeit in  den  Flacheninhalt  des  Canals  gleich  ist,  so 
ist  für  eine  Breite  des  Canals  =  a  und  eine  Tiefe  des  Was- 
sers «=  b  der  Flächeninhalt  =  ab ,  folglich  das  in  einer  5e- 
cnnde  abflielsende  Wasser  sssy, ab  odet 

M=3ab.?ri80g.b^.  ni) 

wobei  jedoch  vorausgesetzt  isty  dafs  der  Canal  nicht  merk- 
lieb»  auf  jeden  FaU^  nicht  in  eiiMn  »chten  Winkel  gt-» 
klemmt  sey»  » 

3.  Auf  welche  Weise  eine  gegebene  Wassermasse  darch 
ihre  Bewegung  die  Mühlräder  umtreibe  und  hierbei  sowohl 
TO»  dem  gegebtnen  Mittel  der  gröfste  Effect  erhalten«  als  auch 
letstfier  für  die  einottlnen  Operationen  an  sweokmäCiigsten  bt«« 
Mist  werden  kOnae^  ist  vielseitig  nntenoclit  worden;  mso  hat 
hieibei  wegta  der  Wichtigkeit  der  Saofao  «owohl  die  Theorie  " 
als  auch  die  Erfahrung  benutzt,  und  wenn  beide  nicht  alle^ 
zeit  mit  einander  übereinzustimmen  schienen ,  so  lag  hiervon 
die  Ursache  nicht  sowohl  in  einer  Mangelhaftigkeit  der  ersterni 
als  vielmehr  an  einer  kinvollständigen  B^nichaichtignng  allet 
ML  benehtenden  BediligttQgfn,  wie  BAmi.«w  sehr  ricfatig  be^ 
neikt;    Hienoi  ergiebt  sich  iadels  tchon  von  selbst ,  dab 


1  Tergl.  Alt.  Sttmn^ 
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«ine  ins  Einzelne  eingeliBncle  Untersuchung,  wenn  diese  noch 
obendrein  bis  zu  einer  Vergleichung  der  Resultate  theoretischer 
Bettimmnogen  mit  dta  durch  Erfahrung  aufgefundenen  aus- 
gedeUnl  werden  sollte,  sehr  weitläufig  seyn  müm  nnd  da- 
her für  den  PUA  unseres  WeTkes  nicht  passe,  weswegen  icfc 
hiich  auch  hieirbei  auf  dle'Mitlheilung  der  wichtigsten  Resul- 
'  täte  beschränken  mufs,  die  ich  hauptsächlich  aus  v.  Gehst- 
KiK^s  bekannten^  Werke  entlehne,  worin  die  älteren  Schrift- 
ien  über  diesen  nämlichen  Gegenstand  gröfstentheils  voUstän- 
dSg  henntst  sind^«  Im  Ganzen  giebt  es  zwei  Hanptarten  von 
MahTHIdem ,  die  mit  horizontaler  und  mit  verticaler  Äxe,  wo- 
von die  ersterh  wieder  in  unterschlächtige  |  oberschlächtige 
und  Kropfräder  eingelheilt  werden« 

.  a.  UnterseblSclitige  ulilräder« 

D!e  unterschKchtigen  MuhlriCder  (Roues  k  anbes  ou  i  pa- 
lettes ;  UndersJiot  whtelä)  "bestehn  allgenieih  ans  einer  Welle, 
an  welcher  vermittelst  einer  gehJirigen  Anzahl  Speichen  ein 
Kranz  mit  Schaufeln  befestigt  ist,  deren  Ebenen  mit  den  durch 
die  Axe  der  Welle  gelegten  zusammenfallen ,  .und  die  daher 
in  Folge  des  perpendiculiir  gegen  sie  gerichteten  Wasseistolses 
die*  Ümdrehung  des  Kads  bewirken.  Ihrer  Constraotion  nach 

Fic.sind  sie  entweder  tk^OtthfrrätUr dJe  in  ihtfer  schleelitesten 
Gestalt  aus  einem  blofsen  Kranze  mit  Einschnitten  und  darin 
eingekeilten  Schaufeln  bestehn,  bei  den  bessern  aber  sind  die 
letztem  breiter  und  an  beiden  Seiten  durch  einen  oder  zwei 
mitten  doreh  nä  dmehlaiilende  Bing«  gesteift,  ^i«  weide* 
meistens  bei  wfeinigem  Wasser  «hd  grafsn  GesdiwMiglMtt 
desselben  angewendet.  •  Bei  weitem  die  am  meisten  gelvrihict»* 

Fifi.  liehen  sind  die  Staberräder,  Sie  bestehn  aus  zwei  parallelen 
'Ringen,  deren  jeder  an  besondern,  gleichfalls  einander  paral- 
leleil Speichen  beitstigt  ist^  und  zwischen  denen  die  8ohaU'» 
lab  entweder  in^gesammt  vabeweglich  fesuitsen^  od«  wm 
vm  Theil,  indem  einsge,  in  Nateta  «ingesiiMibefti  Mk  m^ 
forderlichen  Falls  heranenehmen  mA  mach  behil  ilbgang« 
leichter  durch  neue  eröetxen  lassen.     Die  grölsten  sind  die 


1  Für  theoretische  Votersnchaiigen  Ist  zu  enpfeUeo :  Du  Galcal 
l'Efiet  des  Machioee  cet.  par  Coaious  Per«  IMt  iif.  ft' 
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PmuiirMm^y  wtiche,  in  0«i«tii       dl«  SfuJumiUer  6**^'*  Iii* 

tety  breitere  Schaufeln  haben  und  daher  durch  ^inen  oder 
zwei  Hinge  unter  sich  verbunden  (verriegelt)  werden.  Man 
wendet  sie  da  an ,  wo  vieles  WasiAr  von  geringer  Geachwin— 
diglMit  zu  Gebote  steht,  und  de  sie  durch  eine  gröfaere  Ge* 
•ehwin^glMit  cUi  Wmeii  leidit  Beechädigdog  leidea  könn- 
ten, so  sind  sie  taak  einer  Vorriebtnngy  etnem -Paitefir,  vef* 
bunden,  vermittelst  dessen  sie  durch  ein  Hebelwerk ,  durch 
Schrauben  oder  seltener  selbst  durch  einen  Schwimmer  nach 
dem  Terschiedenen  WaMenUnde  gehoben  odex  heral^elaMen 
werden» 

Da  diese  Räder  insgesammt  durch  den  Stöfs  des  Wassers 
umgedreljt  werden,  so  war  vor  allen  Dingen  erforderlich,  die- 
jenige Kraft  auszamitteln ,  welche  das  Wasser  ausübt ,  wenn 
es  lothrecht  gegen  die  Schaufeln  fliefst,  de  eine  schiefe  Rieh« 
tung  desselben  fögUch  nnberticksichtigt  bleiben  kenn,  weil  der  ^ 
Bffect  eines  solchen  dtofses  enf  jeden  FaU  geringer  ist  und 
obendrein  einen  schädlichen  Druck  zur  Seite  erzengt,  man 
ihn  daher  überall  nicht  anwendet.  Wird  angenommen,  dafs 
ein  pariser  Kubikfufs  Wasser  70  ff  ^viegt,  so  beträgt  die  im 
Zeitelemente  dt  mit  einer  Geschwindigkeit  t  adsfliefsendeWaS'»  ^ 
•ennenge  fSr  eine  QnedratÜäche  des  zusemmengesogenea 
Wasserstrehls  Qs=70f*vdt,  und  diese  wurde  im  Zeitele«« 
mente  dt  die  Geschwindigkeit  2g «dt  erhalten,  mithin  '■ 

70Pv.dt;2g.dta=Q.:y,  also  Q=F70f»^  I) 

nnd  da  —  ssshsftdex  Höhe  des  Wassers  bis  nrafSpiegel  des^ 

selben  nach  den  Fellgesetsen  substituizt  werden  kenn,  so  ist 

Q«i70n.2h, 

oder  der  Stöfs  ffegen  eins  ruhende  Fiäthe  iei  doppelt  §o  gro/s, 
als  das  Gewicht  einer  JF^aasersäule  i-on  der  Flache  des 
Querschnitts  der  zusammengezogenen  Jl'mserader  und  der 
Holte  pon  der  lüiUe  dieev  JVasserader  hie  Mum  ITasserspiegeL 
Dieser  Sets  ist  von  den  Hydraulikern ,  namentlich  BossuT 
und  LlsesnoHV,  dnrch  Versuche  bestätigt  gefanden  worden,' 
indem  sie  den  Wasserstrahl  g^gen  eine  verticele  Scheibe  rich- 
teten, die  an  einer  Welle  befestigt  vermittelst  eines  an  einem 
andern  liebelarme  befestigten  Gewichts  ,g'geu  den  Straiü  leat- 
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g^hahcn  ward**.    Hieibei  ▼mtchl  iiok  «W,  dafs  im 
BfofteM  Fitfobo  •  wenigstens  •▼lemMl  eo  giofii  «eya  mfii^  .di 

der  kleinst«  Querschnitt  der  stofsenden  Wasserader,  damit 
die  ganze  Kraft  des  gesommten  Wessels  sur  Wirksemkeit 
komme. 

Die  Scheofelo  rohn  iadeb  niehti  aoadem  m  tinny 
tkh,  dbs  stofieiido  "Wasser  mofii  ilmeo  teehfolgeit  nod  das 
•ufstaaendk  Wasser  ▼av  sieh  hettreibeii.    Nack  'den  Untern* 

chiingen  von  Mariotte  ,  Bossitt  und  v.  Gerstkeh  beträgt 
daher  der  Sto£s  der  mit  einer  Geschwindigkeit  es  v  bewegten 

V 

Wassermassa  nur  70.f^  «r-  (v — c^,  wenn  e  die  erlangte Ge* 

sdk^fnndigkeit  der  Badschanfeln  baieichnat.  Dieser  kann  je- 
doch die  Radschanfeln  wegen  ihrer  Ümdrehung  nicht  fort- 
dauernd ganz  treffen,  sondern  die  letztern  ziehn  sich  wegen 
der  Kreisbewegung  sofort  aus  dem  Wasser,  nachdem  sie  durch 
allroaliges  Eintauchen  den  tiefsten  Punkt  erreicht  haben ,  und 
es  iol^t  hieraus  femer  t  daCi  eine  gewisse  Anzahl  Schanfeln, 
deren  21ahl  n  se]m  mtfg»,  gjleiehseitig  bis  na  vaisehiedener 
Tiefe  eingetaucht  seyn  miissen.  Durch  eine  geometrische  Con- 
struction^  deren  Mittheilung  hier  zu  viel  Raum  einnehmen 
würde,  lafst  sich  zeigen,  dafs  wenn  das  Wasser  in  einem 
horizontalen  Gerinne  fliefst  und  die  Tiefe  desselben  bis  wie 
weit  die  Schanfeio  eiBtanchenes  b.  die  Breite  der  SciiaufeUi 
BS  a  gesetzt  wird,  die  bewegende  Kraft  des  Wassers 

•  K-70..b.v   D) 

beträgt*  Aus  einer  nach  dieser  Formel  für  verschiedene  Wer- 
'  the  berechneten  Tabelle  ergiebt  sich,  d^fs  die  Zahl  der  Aad- 
schaufeln  n  nicht  kleiner  ab  a2  seyn  dürfe,  mit  grOfterem 
Vortheile  abers=s6  bis  «8  angenoameB  werde  9  wonach  dann 
för  einen  gegebenen  Hdbmesier  des  Rads  die  gesammte  An- 
zahl der  Schaufeln  an  seiner  Peripherie  leicht  gefunden  wird. 
Als  vortheilhaiteste  Geschwindigkeit  ergiebt  sich  c£=0, 5v, 
wu  damit  im  Einklänge  steht,  dais  ßir  «aeO,  als6  beim  Stili» 


1    Ueber  den  Stöfs  eiues  Wassentrahls  gegen  eine  Fluche  haben 
unter  andern  Dan.  BKrsouLLi  In  Conitn.  Pet.  VIU.  99  u.  113.  nnd  Krxft 
ebend.  ü.  X\.  SSS,  schätzbare  Betrachtangea  twd  Yertache  bekannt  ' 
gemacht,   Ycr^.  Art»  St<i/h^ 
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stehn  des  Rads,  zwar  das  gröfste  Kraftmotnent ,  aber  kein 
NatzeiFect  statt  linden ,  fiir  c  =  v  aber  das  erstere  und  so- 
mit «ach  der  letstere  wegfallen  würde ,  zwischen  welchen  bei- 
den  des  uigenommene  Moimmn  in  der  Mitte  liegt«  Bodlidi 
'  muak  aber  das  RüdEilaiiea .  dea  Waaae»  die  Bewegung  dea 
Rada  hindern ,  und  man  nimmt  daher  ala  Regel  an ,  das 
Schafsgerinne  um  die  Höhe  des  Wasserstands  in  demselben 
geneigt  seyn  müsse,  wobei  v.  Gerstner  als  vortheilhaft  be- 
/trachtet,  den  untern  Fachbaum  der  Schütze  mit  dem  Spiegel 
des  naterhelb  der'  Mühlräder  abfiieisenden  Wassers  in  glei- 
«his  Niveaa  mi  legen. 

Die* in  der  obigen  Form!  befindliche  Geschwindigkeit 
SSV  kann  auf  die  unter  Nr.  2*  bereits  angegebene  bekannte 
Weise  mit  Rücksicht  darauf,  dafs  bei  ganz  offener  Schütze 
noch  der  Factor  =  f  einsuführen  ist,  leicht  gefunden  werden, 
die  übrigen  GrOlsen  ergeben  sich  ans  mitgetheilten  Bestim- 
nmngen.oder  ansostellenden  Messungen,  nnd  hiemach  latalso 
K  in  Pfunden  gegeben»  Bei  der  hieraus  unmittelbar  folgen^ 
den  Bestimmung  des  NutzeiTects  fällt  der  Halbmesser  des  Rads 
weg,  weil  bei  bestimmter  Geschwindigkeit  der  Radschauieln, 
also  auch  der  Peripherie  des  Rads,  hinsichtlich  seiner  Lei«* 
Stangen  durch  die  grISlsere  Länge  des  Halbmessers  swer  an 
Kraft  gewonnen,  eher  ebensoiiel  an  Geschwindigkeit  wieder 
TSiloren  wird.  Ist  eher  des  einer  gewissen  Geschwindigkeit 
sugehtfrige  Kraftmoment  des  Rads  bekannt,  so  kann  den  ge- 
wünscJiten  Leislnn"en  die  hierdurch  bestimmte  Ausdehnunff 
nach  bekannten  mechanischen  Gesetzen  gegeben  werden,  wo- 
bei aber  in  Beziehung  auf  die  praktische  Anjirendung  sehr  bf«* 
räeksichtigt  werden, nnfs,  dafs  die  .Tersohiedenen  technischen 
Arbeiten,  z.  B«  bei  den' Mahlmnhlen >  Stampfmühlen,  Malz* 
werken  ,  Drahtziehereien  u.  s.  w.,  eine  gevrisse  Geschwindigkeit 
als  die  vortheilhafteste  erlordern,  welcher  man  daher  bei  der 
Anlage  eines  Gewerks  möglichst  nahe  zu  kommen  suchen 
mula.  So  liefern  unter  andern  sablreichen  Erfahrungen  au« 
folge  die  Mahlmühlen  nur  dann  ein  gutes  Mehl,  wenn  die 
Peripherie  der  flachen  Steine  32,  der  konisch  gehauenen  17  . 
par.  Fofs  Geschwindigkeit  in  1  Minute  hat. 

Ohne  auf  diese,    für  giüfsere  Werke  über  die  Mechanik 
gehörigen  Untersuchungen  weiter  einsugehn  ,  erwähne  ich  nur 
noch  kürzlich  die  Jiieantwortnng  der  wichtigen  Frage,   ob  e» 
m  Bd.  Ff  ff 
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▼OTttieilhafrer  ,  bei  hminnglichem  o^mr  filNNrfiitssigem  Wts«- 
s<»rvorratlie  mehrere  Räder  lu-ben  einander  in  eigenen  Schufs- 
geriDom,  oder  iiinter  einander  in  dem  nämlichen  Schufsge« 
rinne  anzulegen.  V.  Okkstitiii  erhalt  als  Resultat  seiner  Un« 
tennchangen ,  daft  <Uv  letztere  Riotiehtting  bei  weitem  den  ' 
gröfeern  NutiefiRsct  gewÜnrt,  welches  eine  Folge  der  bessern 
Benutzung  des  sonst  wirkungslos  abüiefseisdeii  Wessers  ist 

h.    Obersohlächtige  Müjilräder; 

Die  o|»ersch]Hcbtigen  Mühlnider  (Rottet  k  engots;  Opi^ 
Mhoi'iwheeh)  bestanden  naeh  der  ülfern  nangelheften  Con- 

struction  aus  einem  Kranze  mit  Schaufeln,  nach  Art  der  Strau- 
berrader,  von  nicht  grofsem  Durchmesser,  wobei  das  aus  be- 
trächtlicher Höhe  in  einem  stark  geneifiten  Gerinne  herabschie- 
fsende  Wasser  gegen  die  Schaufeln  stieb  ond  dedarch  des  Red 
nihdrehte.  Hieraeeh  <  molste  des  Weuer  irneh -seinem  onterf 
8to(se  sofort  wieder  Ton  den  Schenfeln  abflieRMn  und  teia 
weiterer  Fall  blieb  also  unbenutzt,  wogegen  die  nächste  Ver- 
besserung, indem  man  die  Schaufeln  zwischen  zwei  Ringe 
einschloß  und  einen  Boden  unter  sie  legte,  um  das  abflie— 
fsende  Wesser  zurückzuhalten,  nicht  genugsam  sicherte.  Mafi 
stellte  deher  die  auf  gUidhe  Weise  eingesdiloeseiien  Schanfiski 
schräg ;  allein  hierdorah  ging  din  grofser  Theil  des  Stoftts 
verloren  und  dennoch  lief  das  Wasser  sehr  bald  ab,  wenn 
die  Scljanfeln  nicht  sehr  schrä;»  cestellt,  dadurch  aber  die 
Masse  des  Holzes  und  gleichzeitig  das  Gewicht  des  Rads  be-* 
deutend  Vermehrt  wurden.  Gegenwärtig  wendet  Inan  daher 
' Pfg. allgemein  die  gebrochenen  oder  gekrtfpfiteft  Schaufeln  an,  wo- 
Sio.von  der  obere  Theil  die  Stöfs oder  Sett^Sekaufil,  der  un^ 
tere  dngegen  die  Kiröpf-  oder  Riegelschaufel  heifst.  Die 
Construction  dieser  Räder  nnterlieiit  noch  cjröFsern  Schwierii?- 
'  keiten,  als  die  der  unterschlächtigen,  weil  dabei  viele  Bedin- 
gungen SU  berücksichtigen  sind,  wenn  man  den  vortheilhaf- 
testen  Nutzen  von  ihnen  Verlangt,  namentlich  die  gohtfrigo 
Grtffse  der  Zellen,  damit  sie  mehr  Wasser  aufnehmen,  dto 
möglichste  Leichtigkeit  des  Rads,  die  gehörige  Richtung  der 
Stofsschaufeln ,  damit  der  Stöfs  am  Nvirlisamsten  ^verde ,  die 
^  erforderliche  Neigung  derselben^  bei  welcher  sie  zugleich  daa 
Wasser  am  längsten  zurückhalten,  ohtte  emen  Theil  desselben 
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•h  Hiodcfniiff  'der  Bewegung  wieder  in  ^  Höhe  tn  nehmen, 
und  andere  minder  wichtige,  welche  noch  obendrein  insge- 
sammt  solche  Einrichtungen  erfordern  ^  dafs  sie  sith  nicht  ge- 
genseitig aufheben,  sondern  vielmehr  unterstützen. 

Sowohl  die  Constrnction  der  obeischläditigen  RKder  da 
weh  insbesondere  die  Dinenttoneai  derselben  sind  demnech 
verschieden  vnd  müssen  dieses  endi  in  Folge  der  nnfleicheti 
gegebenen  Bedingungen  seyn ;  dennoch  aber  lassen  sich  die 
folgenden  Angaben  als  mittlere  Bestimmungen  betrachten  ,  die 
SU.  einer  nahern  richtigen  Beurtheilung  der  Sache  dienen  kön- 
nen* ZuvOrdeifst  w^d  der  Durchmesser  des  Reds  durch  die 
H(ilie  des  GefiÜles  bestimmt  ^  welches  man  in  der  Regel  voU-^ 
ständig  benutzt,  indem  nur  ein  kleiner  Theil  deuelben  dem 
Schulsgerinne  zugewendet  wird ,  und  nur  in  denjenigen  Fäl- 
len, wenn  man  einem  kleinen  Rade  eine  grofse  Geschwindig- 
keit geben  wollte^  würde  es  sweckmäfsig  seyn,  des  Wasser 
•US  einem  lingeli  und  sterk  geneigten  SchufsgerinDe^  auf  das* 
selbe  anfschbgen  su  lassen.  Auf  |i;den  Fall  mnls  des  Schnlli* 
gerinne  so  sterk  geneigt  seyn,  dafs  die  Geschwindigkeit  des 
aus  ihm  in  die  Zellen  fallenden  Wassers  nicht  geringer  sey^ 
als  die  des  Rads»  weil  es  die  letztere  sonst  nicht  vermehreoi 
sondern  sogar  vermiodern  würde.  Uebrigens  folgt  aus  den 
bereits  angegebenen  mecbeuschen  Prindpidln  unmittelberi  deHl 
■isn  Termlttebt  jeder  gegebenen  G^b^^digkeit  siaes  lUds 
jede  verlangte  Geschwindigkeit  der  bewegten  Maschinen  er* 
halten  kann,  jedoch  allezeit  mit  einer  dieser  umgekehrt  pro* 
portionalen  Kraftäufserung.  Indem  aber  das  mechanische  Mo- 
ment einer  gegebenen  Wassermasse  der  Fallhöhe  proportional 
wftchsti  allsuhohe  Räder  aber  leicht  anderweitige  Unbequem« 
lichkeiten  herbeifiihrea ,  so  folgt  hieraus  von  selbst^  da^maii 
dem  Rade  keine  unn<?thige  Höhe  geben  wird^  jedoch  findet 
man  von  5  Fufs  bis  selbst  24  Fufs  Höhe,  im  Mittel  darf 
man  wohl  12  bis  18  I  ufs  annehmen«  Inzwischen  hat  diese 
groCie  Verschiedenheit  dennoch  auf  die  Dimensionen  der  übri-* 
gen  Theile  ke^en .  so  bedeutenden  Einflufs  |  dafs  sich  lue 
diese  fiicht  dit  Tortheilhaftesten  Bestimmungen  gleidifalls  sn« 
geben  licisea» 

Die  Wliksamkeit  des  Rads  hängt  aufser  der  Höhe  des 
Gefälles  hauptsächlich  von  der  Menge  des  Anfschlagewassera 
ab«   |at  .dieses  im  Uebermafs  vorhandep#    &o  läist  man  das 

Ffff  2 
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überflüssige  über  ein  Wehr  abfliefsen,  dessen  Anlegung  ins- 
besondere dann  ganz  unentbehrlich  ist 9  wenn  bedeutende  tem-  1 
poffäre  Wauertchwellen  der  ganzen  Anlage  Gefahr  bringen 
könnten ,  ist  jedodbi  der  Uebcrflufa  nur  temporiir  und  nSeht  sebc 
bedeotend,  eo  gtebt  man  dem  Schufsgerinne  einen  seitwärts 
führenden  Abflufs,  nm  das  überflüssige  Wasser  oder  das, 
\vas  beim  Stillstande  der  Mühle  nicht  aufgestaut  werden  kann, 
fortzoschafien*  Die  Menge  des  in  den  ILellea  des  Rads  zur 
Bewegung  ^sselben  dienenden  Wasseit  liängt  Ton  ihrer  Breite 
ab,  die  gvtffser  oder  geringer  werden  mnft,  ^irenn  man  eine 
{gewisse  Kraft  su  eilangen  beabsichtigt ;  denn  wollte  man  die 
Zellen  höher  machen,  so  kämen  sie  dem  Centrum  so  viel  nä- 
her und  würden  daher  die  verlangte  Wirkung  nicht  erzeu- 
.  gen  können.  Bezeichnet  demnach  C  das  Centrum  der  Welle, 
*abe  die  innere  und  onp  die  äuisere  Grenze  des  RadkranzeS| 
SO'  wird  dieser  .durch  den  TheÜstrich  gmf  in  zwei  TheUe  so 
gedeih,  dafb  die  HBhe  des  Innem  bm  ein  Dritlheil,  des  Xn« 
fsern  hn  aber  zwei  Drittl|eile  ansmlcht,  und  es  wenden  dann 
in  b  m  die  Kropfschaufeln  in  der  Richtung  des  Halbmessers, 
in  m  n  aber  die  Seieschaufeln  so  eingesetzt ,  dafs  der  Winkel 
hmla  30  Grada  betiigt.    Der  Flächeninhalt  der  einen  Seite 

der  Zelle  ist  also  J  =  ^^-^4~^<^^  ^'^9        wenn  die  Hübe 

des  Radkranzes  ssbm-f-hn  durch  g  bezeichnet,  die  ange-« 
gebene  Eintlieilung  desselben  aber  beibehalten  wird ,  voraus- 
gesetzt, dafs  die  Zellen  mit  Wasser  ganz  gefüllt  sind»  so  folgt 
aus  ahsf^  und  bmss|.p 

Jssip.hm. 

Flaerst  dann  femer  das  Wasser  oben  bei  o  in  die  bOchste  Zelle 
des  Rads  in  solcher  Menge  ein,  dafs  nichts  davon  auslauft, 
bis  die  Kropfschaufel  eine  horizontale  Lage  erhält,  so  befin- 
det sich  in  jeder  Zelle  von  dieser  bis  au  derjenigen,  deren 
Setzschaufel  in  einer  durch  d^s  Centrum  der  Welle  gehenden 
horizontalen  £bene  liegt  |  eine  dieser  gleiche  Bimge  Wasser. 
Von  diteer  an  beginnt  das  Wasser  austliBiefjien  und  ist  gäns- 
lieh  ausgeflossen,  wenn  die  Setzscjiaufel  horizontal  liegt,  als^ 
bei  rt],  wenn  sCe  =  30  Grade  ist,  und  da  der  Bogen  bs,  in 
welchem  das  Ausfliefsen  anfängt  und  beendigt  wird ,  i]0  Grade 
einnimmt,  so  müssen  durch  gegenseitige  Ausgleichung  die 
darin  befindlichen  Zellen  noch  bis  snt  Hälfte  mit  W^ier  ge- 
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liiHt  Hjn.  Dia  gmnmrt»  Mtng«  dm  m  im  Zdka  befiadli- 
dien  Wassert  ist  alio  «wisehea  swl  pmUele  Bagentfieila 

«inge^cWossen ,  deren  liäng«  90' +  30«=  120  Gnade  und  de- 
ren Abstand  zwei  Drittheile  der  Hdihe  des  Radkranzes  beträgt. 
Man  nennt  dieses  den  wass^rhaltendfirk  Bogeri^ y  dessen  Flä- 
cbeninhalt  bei  bekanntem  Halboxesseic  des  Hads  und  gegebe- 
ner Höhe  des  Radkranzes  leiobt  a«  finden  ift^  wovon  jedoch 
^a,Didu|,  des  Sduofelbrater  abgeaogao  waf4eD  nio6,  Dia  * 
Ilöba,  des  Radkianses  ist  swr  wtUlj^ttrlidi  ^  im  Gänsen  abes 
jkann  ans  dam  angegebenen  Grande  dieselbe  im.  Mittet  füglich 
zu  9  '^o\\  als  am  meisten  geeignet  angenommen  werden.  Der 
Jkubisciie  Inhalt  de^  drucksenden  Wassers  wird  dann  leicht  ge- 
funden, sobald  dÄe  Breite  des.  ftadl^aiizes  gegeben  ist,  und 
mir  acheint  aina  nähaia  Eriantamng  diafmc  einCajcbaq  geome^ 
trisehen  An%aba  übaaflüssig  an  Sayn* 

Mai^  hj^t  dii|3fef)ge  des  virksaman  Wassirs.anf  TarschieTf 
dene  Weise       yerqiehren  gesiKht;   v^odurch  aber  leicht  an> 
dere  Nachthei)|e  herbeigeführt  werden.     Am  besten  läfst  sich 
dieses  erreichen^  wenn  in^n.  die  /l^^>]^isch>ufeln  nicht  in  dax 
VacUUigary^^  das  Halhpwfis.  ainsat^t^  sondern  sia  mit  diesem 
moan  Wii|kal  vom  CiP.bwi30  Gradpii!  machen  ladt  ,  ia  vekham. 
JPfJla  iedjoali  tBa  Zshl  da*  9c]»anCelQ  TarmsÜst  wird.    Be| .  ds« 
oben  angegebenen  Constiuctioo  bringt  raan  die  K^ropfscKaufeln 
einander  so  nahe,   dafs  hn^=!^hn  oder  nur  um  sehr  weni^ 
Ueinec  wird,  welche  DestipomuDg  so  ist,  daTs  der.  Punct  n 
fOder  die  änlsara  J^ante  der  Setaschei^el  bis  an.  diä  ve'rlänr- 
«garta-El^na  der  folgendei}  Kropfschaafaj  se^^    Da^iron  dar 
iFKtcha  des  wasiarhaltandao  Qpgeps  äia  tUcka  im  Schanfetn 
.abgeht»  so  macht  man.  die  Utzteri)  möglichst  diinn,  also  von 
Eisenblech  y  oder  eben  bei  Rädern  mit  eisernen  Kran/.en  von 
schwachen  ^rcteoH    Neuesdinpis«  hat  man  der  gröl^ern  Dauer- 
.hafiigkek  wegen  die  Kadas  gaaa  Toa  Eisen,  und  2 war  die 
.Spaichan  ^an.  Sahmiadeeisan ,  di(B  Schanfeln  von.  Eispnblacli 
•und  dia  übrigen  ThaÜa  von  Gulsaisan  aik  vaafe/tigen  aoga^ 
fangen^  oft  aber  behalt  man  zur  Vermeidung  eines  zu'grofsen 
Gewichts  iio€h  die  hölzernen  Weüan  mit  einem  eisemco  Kranze 


1  Nack  J.  A.  EvLKR  Enedat.  quaett.,  q»<unada  m  aqoae  eaai 
maximo  laoro  ad  molas  circumagendas  cet*  impeadi  (lussit.  A  Soc. 
Got^.  praemio  ocuala.  Gott. 
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zum  Einstecken  der  Speichen  bei.  Das  gröfsere  Gewicht  der 
W«Uen  wird  indefi  Uibbt  dadurch  vermieden ,  dab  maii'^e 
sch^  kars  macht  und  die  Kämmen  sar  Umtreibnng  des  G»* 
triebes  an  die  eine  Sehe  des  Radkranzes  anglefst. 

Zur  Auffindung  des  Statischen  Moments  des  Wassers  fShrt 
. folgende  Betracfitung.  Es  Seyen  aa  der  innere,  Sd  der  äu- 
Tsere  Bogen  des  Radkranzes,  ßß  der  Theilstrich  und  yy  ein 
Bogen,  welcher  die  Fläche  des  Radkranzes  so  theilt,  dafs 
MN=:|MO  beträgt,  so  ist  MN=3(pa=:  der  Höhe  des  wu- 
terhaltenden Bogens  nach'  der  oben  angegebenen  Bestimmung^ 
i)erselbe  werde  in  mehrere  willküriiche  Th^ile  mm',  *nn% 

0  o'  getheilt  und  die  Breite  des  ittnern  Raums  des  Rad-> 

kranzes  B  genannt,    so  ist  für  pariser  Fufsmafs  der  kubische 
lohalt  eiqes  solchen  Theils 

y  =  70  .  mm',  ab  .  Bi " 
Theilt  man  ab  in  swei  gleiche  Theile  und  sieht  man  aus  die« 
sem  TheUnngspuncte  v  äie  Verticale  Linie  y  so  ist  dis  'Ma-* 
tische  Moment  des  eingeschlossenen  Wasser» isJf.Cw.  Wer- 
den dann  die  Iiorizontalen  Linien  aa',  bV,  cc  .  .  .  .  und  die 
verticalen  t  b .  .  .  .  gezogen ,  so  ist  das  Dreieck  a  t  b  dem  Drei- 
tcke  vyrC  Mnlich.  und  ab  :  bt  =  vC ;  wC,  also  ab  .  wG 
s=s  bt  •  vC  sas  a'b\  CA,  welche  W^rthft'tübstilQin  dai  ttati« 
sehe' Moment 

M  =  70 .  m  m'.  B .  a'  b'.  CA* 
geben.  Dieses  Verfahren  für  alle  einzelne  Abtheilangen  fort- 
gesetzt giebt  das  gaqze  statische  Moment  des  wasserhalteoden 
Bogens  von  «  bis  A  =  70.  MN.B  •  a'A  •  CA.  Diese  Gröba 
^rd  aber  noch  dqrch  den  ünter  der  boiisontalen  Linie  CA 
befindlich^ti  Theil  vermehrt,  und  somit  iit  du  gMammte  tiali* 
sehe  Moment  des  wasserhaltenden  ßogens 

M'=70.  MN.B.a'u'.CA,  '  " 
du  heifst  es  gleicht  einem  auf  den  Halbmesser  aus  dem  Cen-^ 
trum  der  'Pfeile  bis  an  den  Theilstrich  drückenden  Wasser- 
prisma,  dessen  Grundflüche  }  der  H/She  def  RadkranM  und 
die  innere  Breite  des  Radkranses  ata  Seiten  hat,  dessen  Htfhe 
aber  der  verticalen  Linie  von  der  ersten  angefüllten  Zelle  bis 
zur  Mitte  des  Bönens  zwischen  dem  anfangenden  und  dem 
vollendeten  Ausflusse  gleich  ist.  ^ind  alaa  4ie  Schaofeln  auf 
die  angegebene  Weise  eingeeetsi  und  von  der  obenten  aa  sait 
Wasser  gefüllt,  so  ist  VAs^/9C,  ferner  Iii  Aua  aia.aO'aBsOA 
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^d  Keifst  dann  der  Halbmessec  de»  Htd»'  bis  an  den  Theil« 
ttadah  A',  di^  IMi«  da«  BadkraosM-  f «  «o  wird  in  Pfänden 

M«a  70  B .  f  R'« . }  ^  t:^  TOe .  R'^ .  ^ 
das  statisch«  Motaanf  das  WaasarpriMaV,  ttr«d«reh  das  Rad 

mit  (1er  auf  einen  andern  flebelarm  wirkenden  Last  ins  Gleich» 
gcwictbt  kommt.  Man  darf  jedoch  nicht  annehmen,  dafs  das 
Wasser  in  die  oberste  Zelle  einfliafsa,  vialmalir  würde  dieses 
•dbit  in  dar  AalUgb  fidmiangkaiiaiv  Üibaii ,  «ad  die  prakli« 
«oh«i  Banmialer  Mknaa  vieliMlir  ak  Regel  ao ,  diMelbe  su- 
efSt  .ia  die  dritte  ode^  yierte  Zelle  einströmen  zu.  lassen.  Nimmt 
xnan  also  an,  dafs  der  Abstand  des  Wassers  in  der  ersten  ge- 
liiiltan  ^6elle  vom  verticalen  Halbmesser  20  Grade  betcage,  so 
Mi.Mmick 

Ms:70. B  .4  ^ .  R*  (eM.  90*4-  da.  aO*> 
JoftWieelieB  ist*  ea' f;erade  aidit  iia  ^olrtbilllialtesteB,  die  Pid- 

liing  bis  zu  I-  der  Höhe  des  RadkidoMii  als  tlegel  anzunehmen, 
vielmehr  zieht  man  vor,  die  Zellen  breiter  zu  machen  und 
weniger  zu  füllen  ,  weil  dann  dafs  Auslliefsen  nicht  so  bald 
#Ottagt  aod  effoirder(ickeD  Falls  eioe  üirkere  Fülkw^  $n  er- 
itttom  Mkt.]  Bi»  «biiliidfe  Betr«ektiiiig'%«lgl  alte  aar  im*  AD«- 
gemeiBea»  «ad  liief{&rliial«BgKeh  geniheit»  die  Methode,  aeok 
Welcher  die  Kraft  das  auf  das  ^ad  Wrkenden  Wassers  berech- 
net werden  kann. 

Yxin  den  vieleo  Untexsttchungea  ^  welche  aufserdem  noch 
aifoidavliek  tiadi  tüv-s«  beatHamtfi , '  «a£  welche  Weit*  aum 
veotdea  obenahliMiiigMi  Rüdera  dea  grtffstea  Nataeffeel  «r« 
Mtea  ktfane,  wäl  'iehi  aar- einige  der  WeseaCUehetea^ReMiltate 
initlheilen.  Zuerst  folgt  sclion  aus  der  Natur  der  Sache  ,  dafs 
snau  suchen  mü^tse,  ein  möglichst  hohes  Gefalle  zu  erhalten 
ahd  diesem  gefnans  also  dea  Halbitiesser  des  Rads  zu  vergrtt- 
iMra^idMea  alaliicbet  'Moaiaat  d#ai'Qaedrate  dieses  tialbaief- 
•an  propoftioa«Liil;  Vaa'dtai  geg«lleaea  Geftlle  geht  aber 
ma  Theil  .ab,  welcher  dem  sofliefsendea  Wassjr  augewandt 
werden  mufs,  damit  dieses  mit  eiher  gewissen  Geschwindig- 
keit in  die  Zeile  lalle.  Der  JNutzetVect  dieser  Geschwindigkeit 
kommt  zwar  der  Bewegung  des  Rads  zu  stalten,  allein  eine 
aähere  Uateirsuchi^ng  zeigt  deuaoch^.  dafa  es  Tortheilhaft  se/f 
dea  Raum  zwischea  j|em  obentea  Tkeil«  das  Radkreasea  uad 
dem  SehalageriaBe «  das  segeaaaaie  ^r9ikäiigen  des  Rade,  aar 
geringe  zu  macheo.     Dagegen  ist  es  nothwendig ,  dem  ab« 
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fliefsendön  Wasser  aas  gehörige  Gefalle  zu  gebe»,  wml 
Dewegung  des  Rads  aiUMlimend  gehinaert  vM^  wenn  die- 
selbe mit  dem  StauwMwr  in  Bttöhning  konmt.  Flieftt  dat 
Wasser  dnnsb  dw  Qfffmili«.tiM9  6chdm,  liinter  welcher  es 
noish  aiirgesteOt  ist,  to  muk  die  Schütze,  lothrecht  über  dem 
Mttelpuncte  des  Rads  stehn  und  das  zuieiteode  Gerinne  nur 
bis  zu  dieser  lothrechten  Linie  reichen,  wobei  daiw  das  to 
einer  parabolischen  Bahn«  luirabstünettd»  WasMri»  die  drkt» 
oder  vierte  Zelle  yqh  dvt.twdcal  oiiter  der  «ehütB»  beAnd- 
lichep  faUen  ,ward.  Votf  .grtfftter  ATtciitigkeh  ist  ferner  die 
Gflschwindigkeit  de»  Radf,;  die  com  Nachrheile  des  zu  crfuiU 
tenden  Effects  meistens  zu  ^rofs  genommen  wird;  inzwischen  , 
folßt  ans  dem,  was  in  Beziehung  auf  die  uotemdiÜeWM 
Räder  hierüber  bereits  gesagt  ist,  •  dala  .«neb  Rb  die  ober- 
•chlächUgw  am  bebten  ca^i^T  gmmmen  weidd^  .  Hierdurch 
wild  den»  «nglet^ii.  wA  Mß  «cbwtangkraft  Umner,  welche 

bekanntlich«^  ist  And.  di«  Wirkung  de,  Wasserdmck, 
vermindert.    Eine  Hauptfrage  ist  fanitr^  B«t  «»Mifa  OmNU« 
ein  obencUächtiges  odw  «ia  -itlmiAliirfftigiiJ  Bad  vwtMU 
Wter^sey.   Oab  ^  »a  faringM  GdMfe.0lt.Mtt  k««.  ober- 
MlllMingW.Baa  g^Utm,  »«rtt  si«IlTon  selbst,  Indefs  wird 
derEffbct  beidw  DMh  r.  G.bstker  schon  gleich,   wenn  dM 
5,5  Fufs  beträgt,  vorausgesetzt,  daü  da»  obewohlich- 
toge  auf  die  oben  angegebene  VVei»«  g«brat-MV.  wild  d>»»M 
der  Th«lrilk  ia  dU  Mitte  de.  R.dlJU..gi7;:ii|'S: 
Zellen  nur  znm  viwtcn  Thml»  üuw  -hlMJt»  mit  W.»ser  ge- 
«Ito,  «ril^t.»  di«  SM>MlU..fidn  «Mn  Winkel  von  20  ,5  ohne 
du  ZtU  dMMlbra  na  T«lli.hren ,   so  dafs  also  das  Was.« 
•  vor  dMB  Ansflierien  üefer  herabsinkt,   to  liefw  beide  SUUmt 
schon  bei  4,5  Fufs  Gefalle  eine  gleiche  WiiW.    Dw  V«r- 
«heil  fiOlt  noch  bmJu  „fj  di,         ^  ob«*Alidlitigen,  mmd 

«tail^'i!*  «bwAHrtUpen  BSdern   i.t  die  Geschwindigkeit 

Hl!!!I.     .'^«•"rT"  fi"--  drücken 

TT"-  ^^J*^**  "U"I>",  dar.  der  NuUeirect  der  Ri- 
^^^V  .^T'v*;«^  ^r^rtt.  wenn  m.o  da.  Auf.chlaswa/  er 

»H  kM  .mhran  TwiMhea  .sqtwidM^  n  lubeu  venichert. 


Digmzed  by  Coogie 


Kro^frlder.  1181 

VmikMmfgm  dtdmtk:  'wieJw  vntim  hmp^  dal»  dn  Ab-* 
fltdb  4m  WMMm  wmth  ä^imag^a  BklUnfig  iHtt  fiodtt^  omIi 

welcher  fiie  &ich  bewegen«    •     .  : 

*  c.  Kropfrkder/ 

'  Ifenerding«  ilnd  ^Ki^opfrüder  (BrasMtdtrf  B9^H4Vh€el»)y 
bei  denen  das  Wasser  seitwärt»  auffallt  und  daher  das  Schnfs- 
gerinne  eine  Neigung  nach  der  Biegung  des  Rads,  einen 
Kropf  erhält,  namentlich  in  England,  aber  attoh  in  derSchwaSs  ^' 
wmk  —datwwiig-aaiy  m  Awfnahme  galMsliMii,  luid.da  sie  ffo- 
wUil  Meb  dvr  Hiooim  jiU  aooh  nadi'  dan  Argabrntsea  dü  Bilv 
IriMhiig  mahr  laiAteii ,  «d  verdiant  daa  WaaaBtliqh»  ttM<CM«^ 
stmction  hier  noch  kurz  erwähnt  zu  werden.  Sie  scheinen  ur- 
sprünglich durch  Smeatov  angegeben  worden  zu  seyn,  indem  die 
unterschlachtigen  Kropfrader  in  BngUndinach  ihm  ^&fi#a/o^^«o&( 
Räder  iiatCmn^  ^pdtai  äbat  l|at  ami  d«  bai  ahsan  tomOmO'^  . 
d»  Htg^nda  Fmdp  .anC  wfthiadiw  Waiü  in  Aawandwig 
pkmtk»4  Von  «waBdicbam  IffotM  lit  aa  oft,  daa  SaholliT 
gerinne  nicht  über  das  Rad  hinzufuhren,  woh^i  das  Wasser 
von  oben  herab  auffällt,  sondern  es  von  der  Seile  in  die  Zelf 
ian  iUeüsen  aa  laaaan.  Hierdurch  wird  in  vielen  FäUan  de»^ 
^^gcn  gewonnen,  weil -auf  dieta  Waita  ain  garingoiai..Ga-f 
ftUa  nocK  a«£  amd  anÜdw  Art  ab^b«  .obanoUKahligaii  Rä- 
diMr  banntat  wtrdan  bann^  abgaftcfaüiat'  dab  daa  StanwaMC 
dann  weit  leichter  in  der  Richtung  der  Radbewegung  abfliefst« 
Aufser  diesem  Gewinne  ergiebt  eine  genauere  Vergleichung, 
dala  bei  den  Kropfrädern  ein  geringerer  Verlust  der  Torhan^f 
donan  Kiaft  sblt  findet,  als  bei  den  oberaohlächtigonf  und 
diaaaa  um  to  »abr,  jo:btfhar*^as  GofiUla  übarfaaapt.  i^|,'..«Q 
da&  dätt  Ktopfiidani  nntar  lada?  Badinguog  dar  Vorzug  ger 
bührt.  Dabei  mofil  dia  Breite  des  Rada  so  sehr  vermehrt  wer- 
den, dafs  die  Zellen  nur  zum  vierten  oder  woh^  gar  nur  bis 
som- sechsten  Thaile  mit  Wasser  gefüllt  lind,  die  Setzschau^ 
filn  laihaltan  dann  ninaa  Wiahal  Yon  bot  atwa  21  Graden  nu| 

T_      •    •  -  -  -  i  .  .     i  «/  .    .  ' 

1  Eine  schätzbare  Schrift ,  welche  von  den  Rädern  überhaupt 
handelt,  ist:  Experimental  Enquiry  concem.  the  natural  power  of 
Wind  and  Waier  to  tora  Mills  and  oiher  AUcbiuei.  Jijr  i»  ^uuaQV^ 
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dt»tti  TheiIHtst,  oiin*  Utr«  Z«hl/M«iitfs4  sa  mmahtmf  «m 
aiMt  dl»  Gewirkt  d«i.«Rids  sa.ttlitf  sa  nefgftflseni,  bt«^ 
iüohlich  aber  mofii  die  Geschwindigkeit  dei  Atdi  «iekt '  n 

grofs  seyn ,  indem  viele  Räder  eben  deswegen  weit  unter  dem 
erwarteten  Effecte  zurückbleiben,  weil  ihre  Umlaufe  zu  schnell 
erfolgen.  Die  nach  den  bessern  Priocipien  gebauten  neaern 
ludet  'h«bea  desn^l^iipi  euch  eine  mlberordentliche  ini^, 
s.  B«  dae  «a  Belper  tuiweit  Dßj^y  hat  15  Fufii  Breite  21#5 
F«fif  Dqrchmusser  .uttd  14  Fob  Geföl|f  tag  den  mitdn»  Wu- 
aerstaud,  alles  im  englischen  Fofsmafs  genommen»  , 

•  Die  Kropfrädep  kttonen  daiier  unmittelbar  von  der  Grenze 
der  •beraahläehtigeB'-abfinigen,  indaa  •*daa-  Krop^eriMiei  4m 
Wm«  in  tiafor  lingande  Zellen  'anMcbUttet,  -folglich  aein.ini»« 
gv6'tiniehnMndtie£>r*hefebgeflenht  odervielm^  dieHuhe  das 

obersten  Theils  des  Radkranzes  zunehmend  höher  Uber  denselben 
hinatisgerückt  wird,  bis  der  Ausflufs  des  Wwers  mit  dem 
Gentrom  des  Rads  in  einer  horizontalen  Ebene  liegt.  Man 
bOnht«  dieae  Ridar  •  4n^gaiäninit  vhtatwMifcMg^  Kjr^ffflOdm 
Bannen*  die  hiemaah  biü-Ba  den-  mUiiiUfhim)hi^ih^  ^"ml* 
tbe  in  der  beieiehnetan  Grama  liecgen  mOftten.»* 'heiabgeha 
würden.  Von  hieran  fingen  dann  die  nnlerschläohtigen  Kropf» 
räder  an  und  gingen  bia  au  den  sogenannten  nnterschUahr* 
ti^en  herab*  '  »  -  r 

Uebar  dia  in  dan/waohiedenen  Fällen  zwaaknnilbigttn 
IHebtnng  dar  Schaufeln  findet  man  badantand  Tan  ainandarabr* 
weichende  Vorachriftenn  «Itt  der  Wweserromth  überwiegend 
grofs,  so  kann  man  nach  Smeaton's  anfanglicher  Angabe  fiir 
unterschlächtige  Kropfräder  auch  solche  wählen  ,  deren  blache 
auf  dem  Radkranze  perpendicolar  ist,  die  dann  aber  durch üo« 
danlHretor  bedeckt  seyn  müsten ;  bei  weitem  in  den  meinen 
Füllen  aber  verdienen  die  gekrCfpftan  Sehanleln  den  Vorang, 
und  für  diese  dürfte  im  Allgeneinen  als  Regel  gelten,  daCi 
das  Wasser  ^parallel  mit  den  Satzschaufeln  einfallt  und  loth^ 
recht  gegen  die  Kropfschaufeln  stöfst.  Riicksichtlich  einer 
auftitihrlichern  Erörterung  dieser  Aufgabe 'Verweise  ich  auf  die 
grttlsern  Werke  yon      GaasTm,  fiTTiLWBa^i  JNiVII4IJlS 


1  Handbnch  4er  Meoiuimk  fester  Körper  aad  der  U/dra«lik*  Ste 
Aufl.  S.  258. 

%  Der  WaMer-y  Mahl.,  Miihlenbaa.  Berl.  1810.4.  Istea  Uaft» 
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BoROKisr,  Hachetm,  LAHesDOHP  Und  «ndm«  Aufs«rdem 
kann  ihr  Bau  aus  der  Ansicht  der  bereits  mitgetheilten  Zeich- 
Bangen  so  leicht  abstrahirt  werden ,  dA£i  >  Air  überAiiMjig 
ivhaBli  ihn  noch  dntch  eigen«  Figuren  zu  veirsinnlicheh ,  «fli 
»ehr  aU  -dÜMm  svgleioh  mik  dbr  BpadyrtUM«g  der  Soboim 
gMolMlm  kM»,  äbn  dir  «■  g«t  mjm  jmäf  «pilw  p^b  «ioip» 
gts  attfh«fiUifea. 

Jüngsthin  hat  Po^rccLZT  eine  verbesserte  Construction 
der  unterschlächtigen  Räder  angegeben 3,  die  80 'viel  BeÜeU 
in  Frankrei^'gefiiii^B  int,  daff  dem  Bfinder  iioer  der  ▼om 
Gfifttt  MoiTHTOV  geitiftcteii  Prtifte  'sMilu»Nit  ward»  «od 
ttm  ^etd  aeaen  lUdeif  «bik  dem  If«iMB  der ,  Pwmlei'tciM» 
bezeichnet.  Durch  die  eigenthütnliche  Einrichtung  dieser  Rä- 
der wird  in  der  Hauptsache  beabsichtigt,  dafs  das  Wasser  in 
der  Richtung  der  Schaufeln  in  die  Zelleo  iliefsen ,  anf  diese« 
wie  auf  der  genvigleii  Ebene  aufsteigen*  Und  denn  dofdl'den 
Rückstofi  Mine  gtnse  Gesekwindigkeik  "«MtkireA  toll,  dl» 
iomit'i^m  Rede  w  Tkbil  wird.?  Um^Mitf  detfl  Seheiilila  die 
hierzu  erforderliche  Knimmnng  «ti  geben,  wird  die  Höhe  des 
'  Radkranzes  so  angenommen,  dafs  sie  nie  weniger  als  den  vier- pjg, 
ten  Theil  der  ganzen  Fallhöhe  beträgt.  Man  lallt  alsdann  dat^^* 
Perpendikel  Cb  vom  Centram  «i£  die  Hufsere  Peripfatsm  dM 
Bedkranses ,  siebt  die  Linie  b  o  to  ^  deft  der  Wink^  Ob  o^i»  i(p 
fer»  leichnet  den  Kreit  ayß  auf  ^  oder  ^  d«r  fittbo  det  lUfd^ 
kranzes  über  der  innern  PeHpherie  des  letztem,  nimmt  den 
Halbmesser  y()  =  yb  und  zieht  mit  diesem  den  Bogen  Qh ,  so 
giebt  dieser  die  Gestalt  -der  Radschaufeln,  deren  Anzahl  auf 
gleiche  Wobt  als  bei  obertchlächtigen  besdmlnl  wilrd.  -  Hier» 
Bacb  fcSnien  auf  ein  llid  von  4  bit  3  Het^r  Dorebmetttr  tiillgtoo 
ftbr  36  Ut  40  Sobenfbhi.  '  Ein  tot  Knpftr  teb»  tcbtfn  gearbvl^ 
"tetes  Modell  von  etwa  1,5  Metet  Dot^bmesser ,  welches  ich 
im  CoMerpcUoire  des  arU  zu  Paris  gesehn  habe|  liefert  nach 


1  Stiay  on  Mill-work  and  other  Machinery.  Lond«  1814. 

2  Mecaniqae  iudustrielle.  T,  I.  p.  308  iL 

8  Ann.  Ch.  et  Phyt,  T.  XXX.  p.  136  u.  3S8.  MiSm.  lur  les  roaes 
hydrauliqaea  Terticales  a  eubet  coorbes  oet.  Far.  1826.  4.  hläaa.  sar 
lei  rooe«  hydrauliquei  a  aubes  courbes  mues  par  dessotis  oeU  Meli 

1827.  ^  UACBern  TxmU  Ü4m,  de  Miceiüqae,  p»  1dl« 

j 
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dtfi  iman  guoMAom  Vnihwn  «mgmnhMt«  WidRN^fNi  «od 
••11  die  BAoh  4Uf  •  gtwMniiohmi-  Meth^d«  gebMtev  i  aattr« 
tch)achti«;en  Räd4r  M'wdtm  iibärtreffen.     Für  diese  Rädec 

wird  ein  gegen  den  Horizont  geneigtes  Gefälle  erfordert,  wie 
die  Figur  dasselbe  aeigt;  auch  ist  darin  die  oft  vorgeschlagene 
SilutvchtHOg  avflgedfückt  i  wonach  für  das  abilielseiMle  Wassel 
nl  'gefi»g«c'«Bfl^i;novg  Tom  tiefston  Poncte  dea  vmctim  ' 
Halbmestm  d«t  Bad«  «oe  Vtrttefoiig  «Dgebtaoht  «iid,  M 
M$  dar  Dodeii  iMilpr-  dM  Ride  mit  dqf  Oberfl&che  dev.Slni* 
ivassn's  hinter  demselben  in  einer  boriaontalen  Ebene  liegt, 
j  Da  es  für  die  stärkste  Wirkung  der  Hader  von  grofsec 
Wkbii^keit  iiA^  de«  .Wwe^uAufs  genau  z.u  regoliren»  ao  hat 
mn  littttidAiigs.dla  Schützen  auf,  v^eljEache  Weisq  zu  verbat-* 
«•m  gMOcht  Ohna  bitictilittt  im  Eiofelmi  fio«ugeh%.  bemoilbt 

*  Mb  mir  in  d«r  JÜbrsf  ^  daCa  «an  die  SebUlaeiybceifir  t^«i|ffi 
JherabJ rückt,  um  den  Wassmiiflafa  cn.  visraiehren,  wobei  dai 
Wasser  dann  über  das  Schützenbret  überlauft  oder  auch  bei 
vorhandenem  Stauung  vor  der  Schütze^  aus  einer  durch  da« 
iier^bgfdvückte  Schürzenbret  gabüdeten  grölsem  oder  kleinem 
Oeffbmig  «oaflielkf*  .  £iae  in  neuem  Zeiten  if  England  zawei«» 

•  len  gemacbl»  Eionebtni^  be«tebt,4arin,  daß»  die  Oeffmif^  de« 
ßchufsgerinnea  in  einiger  Entfernung  vcx  dem  Ausflusse  de« 
Wassers  durch  eine  gewöhnliche  gute  und  dauerhafte  Schleuse 
yerscUofSen,  die  eigentliche  AusQufsöfTnung  aber  nach  der 
KviimvWDg  de«  Rads  «am  dichtem  An&chliefsen  oder  viel- 
«nehr  gfdberer  Aofiilhenio^  ea  die  Peüpberie  de«  RadJuranse« 
gel^rümmt  mid  «jt  2  bi«  3  von  einander  abstebenden  j^o^ 
Rizoptaltn  ^isenstäben  yereebn  wird,  um  gröbtre  fremdartige 
JKörper  zurückzuhalten.  Auf  den  ßoden  des  (eisernen)  Schufs- 
^erinnas  ist  dicht  hinter  der  eigentlichen,  am  weitesten  vom 
Rade  absteheadea  Schütze  ein  breite«  Leder  festgenagelt|  vel- 
iebe«  Tom  We^er  gffgpil  dea.Bode^  ge^SHcK^  wird,  toh  d^  e» 
.•«icli  Uber  .die  ei^m  Stenge  legt  nsd ,  npt  dem  andern  ßi^de 
am  eine  Walae  gewickeYt  deren  Zapfen  an  beiden  Smfen 
in  den  Ringen  zweier  gezahnter  Stangen  ruhn,  um  durch 
diese  vermittelst  eines  Getriebes  aufgezogen  und  niedergelassen 
SU  werden«    Da«  Wasser  üieiat  dann  bloCi  über  diese  WaUe 


'1  Vor  der  SchüUe  nenne  ich  diejenige  Seite,  welche  dem  zu« 
OiefMnden  Waaaar  and  «icbt  dem  lUde  zugewandt  ist.  ' 
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nsch  dem  Verliallnisse  ihrer  Flöhe  in  geringerer  oder  gröfsercr 
Menge;  damit  sich  aber  das  Leder  stets  straft'  um  die  W^lze 
viokelei  indem  diese  sich  beim  Auf-  und  Herabgehir  stsls  um 
ihr»  Axe  dreht  I  ist  um  beide  Enden  der  Welse'  ein  ^tarldif 
Riemen  gewunden,  Uber  eine  RoHe  geleitet  und  em  andern 
Ende  mit  einem  schweren  Gewichte  ^ersehn.  Men  ksnn  ve^r 
mittelst  dieser  Vorrichtung  allerdings  die  Menge  des  \Vassers 
gac|z  nach  \ViIlklir  reguliren.  Ob  aber  das  Leder  im  Wasser 
genngssm  eusdauext,  vermag  ich  nicht  su  entscheiden^« 

t 

d.    Räder  mit  verticaler  Axe* 

Bäder  mit  verticaler  Axe  giebt  es  allerdings,  jedoch  ken- 
ne ich  solche I  die  enl  die  gewöhnliche  Weise  durch  den  Was-« 
serstols  nmgetrieben  werden ,  nur  ens  Beschreibungen ,  nnd 
wage^ nicht  za  entscheiden/  wo  etwa  ein  solches  wirklich  in 
Anwendung  gebracht  worden  ist;  jedoch  erwähnt  Barlow* 
sie  als  nicht  ungewüiuilicli  für  Mahlmühlen ,  wobei  sie  den 
Vortlieil  gewähren,  dads  sie  wenig  Raum  einnehmen  und  sehr 
mnfach  construirt  sind,  weil  der  Mühlstein  unmittelbar  en  Sh^ 
rer  Axe  befestigt  wird,  weswegen  sie  aber  eine  grofse  Cie« 
schwindigkeit  haben  müssen,  Ihre  Constmction  ist  sehr  ein« 
fach ,  denn  sie  bestehn  aus  einer  verticalen  Axe ,  ■  die  wsgen 
dieser  ihrer  Richtung  eben  nicht  von  grofser  Stärke  seyn  mufs, 
'  mit  einem  horizontalen  Rode  am  untern  Ende,  auf  dessen 
Krause  die  Schaufeln  mit  einiger  Neigung  gegen  dse  Ebene 
desselben  so  au^esetzt  sind,  dals  der  Wasserstob  lothreoht  ^ 
gegen  sie  gerichtet  ist  und  somit  die  Umdrehung  des  Rads 

1  Wie  auf  rertckiedene  Weise  die  Mühlrader  fdr  die  zahlrei* 
cheu  Gewerbe  benutat  werden,  kaou  ohue  die  Greaaen  dieses  Works 
XU  überschreiten  hier  Dicht  aWirtert  werdeoy  eben  so  weoig  aeoh  die 
Art,  wie  man  die  Kraft  der  MOblrÜder  Teimlttelst  das  ^ynaaiomctera 
mifst»  worüber  Üaghstts  nnd  insbesondere  Somr  in  ihren  genannten 
Werken  die  beste  Aosknnrt  geben«  AnficrdeBi  findet  man  sakireicke 
TorscUlSge  sur  Yerb^amog  nnd  Anwendung  der  RXder  von  SnAST, 
Fbbkus  n.  a«  In  Tranmet*  of  tfie  See.  for  ene«hupegement  ef  Arte» 
Mennfkcterea  and  Gessneroe.  Vergl.  PAiaot  Uber  Taibeisereag  im 
Bane  der  Huklrädar«  Niimb.  1796. 

f  Socydop.  metrop.  Itised*  8e.  T.  JL  p«  Hi»  leb  erfener«  mlck» 
irgandwe  ein  soleket  gatabn  an  kabeni  bin  aber  von  miner  'Witknag 
niekt  genaner  «oterridiM 
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bcwiikt  Dm  SAmahUm  mmamn  iW»  wn  dSt  gHtumf  Wb* 
Inmg  des  Stofoet  m  «riulfMi,  «Im  Timi«!  so  grofse  Fläch« 

haben ,  als  die  dts  Querschnitts  der  sie  treffenden  Wasser- 
ader beträgt,  indem  das  Wasser  im  Schufsgerinne  über  dn 
ohmn  Flache  des  Bads  harabtchialiit  und  zuletzt  eine  fast  ho- 
riMDtala  Riahltang  drliill,  am  die.  gelraff oDtn  Sdumfalo  mit 
•  gniMr  Gewalt  iortSDStdEiieB  9  deren  echiige  Rkhtoog  nit  aick 
Mögt ,  dafii  dat  Voa  ihnen  herabgleitende  Weiser  ihre  Bewe- 
gung befördert. 

Ungleich  bekannter  ist  das  Segner'sche  Wasserrad  oder 
Babkeh's  Mühle  ohne  Rad  und  Trilling ,  wovon  man  fast  in 
eilen  physikalischen  Cebinetten  ein  Modell  findet,  jedoch  vw^ 
misse  ich  eine  Besokreilmog  und  nähere  Prüfisog  deseelhen 
in  mehrern  gröfsem  Werken  üher  die  praktische  Maschinen- 
kunde. Die  erste  wissenschaftliche  Erörterung  des  bei  dieser 
Maschine  wirksamen  Princips ,  nämlich  die  Reaction  eines  au^ 
einem  Gefäfse  strömenden  Wasserstrahls  gegen  die  diametral 
entgegenstehende  Wend  deeOefefMS«  findet  man  in  den  Schrif* 
UiiK  des  Jqhavv  BbajtouiiLx  die  Anwendung  desselben  auf 
die  Umdrehung  eines  Terticelen  Cylinders  und  die  hieranf  he* 
ruhende  Construction  einer  Mühle  wnrde  durch  Sigvkh^  be- 
kannt gemacht.  Die  von  ihm  beschriebene  und  durch  eine 
Figur  erläuterte  Maschine  besteht  aus  einem  verticalen  Cylin* 
der>  welcher  euf  einem  Zapfen  ruht  nnd  am  nntertf  Cheile 
mit  4  einender  dnrohbreneenden,  perpendicnler  auf  die  i^xe 
des  Cylindem  gerichteten  Böhren  versehn  ist,  aus  deren  Sei- 
tenöf!'nungen  das  oben  einfliefsende  Wasser  in  horizontaler 
BichtuMg  ausströmt.  In  der  Axe  des  Cylinders  befindet  sich 
oben  eine  Spindel,  wcjche  durch  einen  horizontalen  Balken 
geht  und  am  obem  Theile  mit  einem  gesahnten  Bade  Teneha 
Ist,  dessen  Zihne  in  des  ^ertieele  Getriebe  deijenigen  Spindel 
eingreifeli,  welche  nnmitielbar  den  Mfihlsfein  umtiefbt.  Ee 
ist  also  unrecht,  wenn  man  vom  Segner^schen  Wasserrade 
und  der  liarker'schen  Mühle  ab  zwei  verschiedenen  Maschinen 
redet,  wie  gewöhnlich  geschieht,  denn  die  Mühle  selbst  ist  durd^ 
StoMiA  26  lehre  Iniher  engegeben  worden^  eis  Baa&ui's  gans 


1  Hydraulica.  erL  17S2.  0.  in  Opp.  T.  IV. 

2  Machinaf  cuiasd.  hytlraulicae  theoria  gtom.  Q.  Compalatiä 
fotmae  at^ae  viiium  maoh.  b^d.  nuper  dMccif^tat.  GotU  I7ö0.  4. 
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dessen  Maschine  durch  IIumsky  verbessert  wurde,  das  ober« 
gezahnte  Rad  ganz  weggelassen  und  den  Mühlstein  unmittel— 
har  an  der  Spindel  des  Cyliftderi  beie&tigt,  allein  dieses  ist 
kein«  •igentUck«  Verb«Mning,  Tielin«]!*  ^rd«  aalesgbst 
vortJieilliaft«r  seyn,  dn  geubnte  Rad  Msnbchalteii  nn#  luer«< 
durch  die  Umlanfsgeschwiodigkelt  sa  Termindern ,  als  nament- 
lich bei  Mahlmuhlen  dem  Cylinder  und  dem  Mühlsteine  die  ' 
für  den  letztein  nothwendi^e  grölsere  Geschwindigkeit  zu  er- 
theilen. 

Die  in  den  Cabinetten  befindliekea  Modelle  sind  gewöhn- 
lich yon  Weifsblech  ,  nnten  mit  einer  ninden  Schüssel  snr  Auf^ 
nähme  des  Wassers  Tersehn,  oben  aber  pHegt  die  verlüngerto 

Axe  der  Spindel  durch  eine  feste  runde  Scheibe  gesteckt  und 
mit  einer  zweiten,  dieser  fe&ten  parallelen  und  beweglichen  ver- 
sehn  sn  scyO)  Mühlstein  vorstellt.   Die  in  der  Zeich- 

nung dargestellte  Figur  seigt  die  Masehinf  so,  wie  sie  in  der  Fi>. 
Wirklichkeit  antgeföhrt  werden  müfslo.  Hierbei  ist  CC  eine^* 
feste  Unterlage  von  Stein  ^  ailf  welcher  die  massiTe  Eis^nplatto 
cc  mit  der  Vertiefung  zur  Aufnahme  des  untern  konischen  Za- 
pfens ruht,  die  man  wegnehmen  kann,  falls  sie  zu  sehr  aus- 
geschlilFen  seyn  sollte,  nachdem  der  Cylinder  durch  Xfaglu^l- 
ser  an!  der  Unterlage  CC  soeift  unterstützt  und  dann  vermit- 
telst Keile  gehttrig  gehoben  ist  Der  Cylinder  A ,  welcher  wohl 
am  sweckmäfsigsten  ans  Bretem  nach  Art  der  Fisser  mit  AeifMi 
zusammengefügt  und  nicht  zu  weit  seyn  mufste,  um  weniger 
Gewicht  zu  haben,  auch  etwas  konisch,  um  die  umgelegten 
Bänder  gehörig  anzutreiben,  erhalt  oben  eine  £rweiterung  rc 
zur  Aufnahme  des  einfliafsei^den  Wessen  aus  dem  Gerinne 
in  welchem  swar  das  Wasser  sor  firhaltnng  eine^htfhemWas-; 
'serdmcks  kein -Gefalle  haben  wird  und  dessen  auch  nicht  be- 
darf, dennoch  ist  ein  geringelt  kaum  vermeidlich,  und  man 
thut  daher  wohl,  den  dadurch  entstehenden  Stöfs  so  zu  be- 
nutzen,  dafs  die  Umdrehung  des  Cyiindars  dadurch  auf  keine 
Weise  gehindert.,  woikittglich  dagegen  etwas  befdfrdert  wird. 
Die  beiden  eitiander  diametral  entgegenstehenden  Rtffaren  a  nnif 
b  mit  den  an  den  Enden  einander  gegenäbetstehenden  Ans^ 


1  Traosaetioas  of  tha  Amar.  FhU.  8oc.  T.  III.  p.  185.  Philad«. 
1775. 
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Mf^rtTnnngen  o  und  ß  tdienen  alt  HsMarmo  t«r  Umdtfelrattg 

des  Cvlinders.  Die  in  der  Axe  des  Cylinders  durch  die  er- 
'  forderlichen  Speichen  befestigte  Spindel  q  mit  dem  gezahnten 
Rade  o  und  der  WeUe  p  sind  an  sich  klaii  auch  iälift  sich 
Md9  btttkiate  JdiiMiidon  dti  baidM  Ittilm  'angabMi-,  da 
di«M  ^elnititt  duch  artdarwntiga  Badiogangen  arhalteA  wird* . 

Die  Theorie  dieses  Rads  ist  gleich  anfangs  von  Segnea  an- 
gegeben worden,  nachher  haben  aber  insbesondere  L«  EuLSE^ 
Kaaft*  und  J«  A«  EuLsa'  dieselbe  antföhrlich  vorgetragen 
nnd  sngleich  aof  die  aSmttilliclien  dabei  in  Betrachtung  kom- 
tnenden  Blp^gungen  Rücksicht  genommen;  aneh  BAiiKKn*8 
IVliihle  ist  früher  durch  Wakixg  *,  neuerdin«js  durch  Ewakt^ 
genauer  untersucht  worden.  Später  hat  Maxsouivy -Dectüt^ 
'  das  nimliche  Princip  bei  mehrern  Mühlen  nach  dem  Berichte  von 
Packt  9  Pikiir  and  Carkot  mit  grobem  Nutzen  in  Anwen- 
dung gebracht,  und  GfLBlAT  erwXb'nt  eine  solche  MablmShle, 
die  zu  Nörten  bei  Güttingen  mehrere  Jahre  im  Gange  war. 
Endlich  sind  verschiedenen  Angaben  nach  mehrere  solche 
Mühlen  in  America  und  hauptsächlich  in  Rufsland  wirklich  und  mit 
gutem  Erfolge  erbaut  forden.  Wenn  man  die  Wirkung  die- 
ser MUhlen  allseitig  untersucht  und  sugleich  die  sSmmtlichen 
dabei  in  BMrachtung  kommenden  Bedingungen  berücksichtigt, 
so  ist  dieses  allerdings  eine  weitllnftige  ünd  schwierige  Auf- 
gabe, dagegen  aber  lassen  sich  die  Haiiptelemente  sehr  leicht 
übersehn,  die  ich  daher  hier  nur  kurz  anzugeben  mich  be- 
gnüge. Zuerst  ist  der  Druck,  weichen  das  Wasser  nach  der 
den  Ausflufsöfinungen  gegenüberstehenden  Seite  ausübt,  wenn  . 
•  man  vorlSufig  diese  Maschine  als  stillslehend  betrachtet,  leicht 
aufzufinden,  indem  derselbe  dem 'Gewichte  eines  Wassercy- 
linders  von  der  Basis  des  Flacheninhalts  der  Oefinung  und 

1  M^oi.  de  l*Acad.  de  Berüa  17501  p.  811.    Bbead.  1751  fXT. 
Hot*  Comm.  Fat  T.  Vf.  p.  gl2. 
:    C  Nor.  Aot.  A9,  Faftfop.  T.  X.  p,  ia7. 

$  Saodatt  ^aaest.  quomodo  vis  a^aae  atun  masSaio  locro  ad  melat 
eifoonageadas  eat.  impeadi  poMit(  praanio  oroata  a  6oc.  Gou* 
1754. 

4  Tram,  of  ihe  Ainer.  Phil.  Soc.  T.  HI. 

5  The  PhU.  Magas.  aad  Aan.  of  Pkii.  iiU  416.  Mit  Aaaterkan- 
gen  vou  Ivonv. 

6  Mouitear  1313.  Jaar.  6ae.  Daraaa  ia  G.  XUIL  166. 
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dei  lotlinehteii  H«ht  voa  Schwvipancte  jtnir  FlVdit  bis  snm 
•  Wasserspiegel  gleieli  sn  setsen  ist.  Ijfisrbsi  An6m  ich  jedoeh 
die  Frage  nirgends  erörtert,  ob  der  ganse  loiitlf  jener  FlMbh« 
der  Oeifnung,  oder  nur  der  kleinere  der  zusatnmengeEOgeneit 
Wassor«4si  ^  Heehnoog  zu  nehmen  sey,  bia  aber  geneigt^ 
des  Lelttere  aatunehmen ,  da  die  ZusammenEtehang  durch  s«it<» 
ipirts  snstttfOMnde  Wsseertheilchen  bewirkt  Srird,  aiithiii  n« 
•ioe  diametral  entgegenstehende  Reaedon  des  in  lothrechtet 
Richtung  auf  die  Axe  des  zu  bewegenden  Cylinders  ausstrS« 
inenden  Wauers  statt  finden  kann.     Hiemach  mofs  also  bei 

der  Berechiraog  der  'Coeffieient  fiir  die  vmm  iwwffinuiM 
ttiit  anfgenommmi  wvrdea.  Naoh  den  oben  berailt  nitgethffl* 
ttn  Bestinnmittgen  ist  ftbo  iiiMit  die  Oesdiwind^inlt  det 

ausströmenden  Wassers  v=2l^gh,  wenn  v  diese  Geschwin-» 
digkeit  in  einer  Secunde^  g  den  Fellream  in  dieser  Zeit  und 
Ii  die  lothiechte  Htfhe  Tom  Schwerpimcte  der  OetiToangsfläch« 
bis  tum  (eonstiaten)  Wuserspiegel  im  Clünder  beseidioef^ 
«nd  diesemnsch  betragt  die  Menge  des  in  einer  Oeeuudfe  am^ 

strü'menden  Wassers  M  =  m^"^Pv,  wenn  P  den  Quadiatfltf-*  x 
cheninhalt  der  gerammten)  in  gleicher  Höhe  angenommenen^ 
Aasflnistfffaongen  beseichnet«    6oU  hieraus  das  mechanisch» 
Bloment  des  ausfliefsendeti  Wassers  gefunden  werden,  so  daif 
man  nur  berücksichtigen,   dafii  die  lleaoCion  ansstrllmendef 
Flüssigkeiten  dem  Stofse  gleich  ist,  welchen  sie  ausüben,  und 
wir  erhalten  also,  wie  oben  (unter  a  imAnf»^  gezeigt  worden  isty  * 
noch  liier  Qeia70f^2h,  oder  das  liewegende  Moment  gleiche 
dem  Gewichte  einer  Wesseisünk  ran  der  fiasis  de»  FiäcIieB«» 
inhahs  der  tosammengesogeneB  Waeeefadet  nad  der  doppellMi 
Htth»  bis  smn  Wasserspiegel  im  (^linder*    Hiermit  stimmea 
dem  Wesen  nach  die  Resultate  der  gesammten  ausführlichere 
Untersuchungen  überein,  auch  kann  nicht  in  Frage  seyn,  daft 
das  hiernach  gefundene  Kraftmoment  mit  der  Lärtge  des  He« 
belarms  ^m  Schwerpmcte  der  AnsitsSmilttgstlffnitng  bis  «tt 
'  Aze  des  Cylindeit  mnltipltdst  waidta  mlisse(  allein  4äm- 
'  kommt  «oclr  die  Schwungkraft  hinzu ,  wodurch  der  AnsfliKlll 
befördert  und  also  das  Bewegungsmoment  vermehrt  wirdf» 

1  Einige  Scl^Hftftteller  lege»  atif  die*»  Schwungkraft  alt  Mittel  mr 
Vermehrung  der  Wirkung  ekm  groften  Werth»  allbin  dietei  fiadet 
nur  insofern  ataU|  «la  dadarek  die  Meage  des  aoifiieritaden  Waacete 
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Diese  ist  btWmitliiBh  ks  - — ,  allain  IderM  kann  als  Geschwin- 

a^b/k  aar  diaianige  gaMOMPan  warteii  wettit  alah  älm  Au»« 

iuCittirnuDg  bawagt*   AnCtardeai  wirkt  Ü»  Sahwmtgknft  «icht 

hloh  auf  das  au&ilielseiide  Wasser ^  sondern  auch  auf  das  im 
Cylioder  anthaltena,  bei  letzterem  aber  der  Schwere  entgegen^ 
also  dia  Gasdiwiadigkail  daa  Aniflwaaa  varauadanid,  iadaaa 

bei  einer  gewissen  Geschwindigkeit  -jp  ss  2gdie  Wirkung  dez 

$ich\Tere  ganz  aiifbltrt.  Die  Achwungkrifta  beim  Wasser  im  Cy* 
linder  und  dem  ausdiefsenden  verhalten  sich  wie  R:r,  wenn 
dat  UeibaMiaer  des  CyUndeis  mit  r ,  die  Lang«  dac  Bohre  voA 
dat  Ax*.  daa  CyUnders  bis  snr  Aosflnisöffmiag  aut  R  b»* 
waadeOf  allein,  dm  tu  gleichseitigen  Umdrehnngea 


V^nli,  so  verhalten  sieh  k:Ka-n*  i  --r-.  Behahanf 


( 


^ir  also  die  Bezeichnung  von  P  bei ,  und  wird  die  Geschwin- 
digkeit der  OefTnuDg,  woraus  daa  Wasser  Üiolsl^ssw  gesetzt^ 
SO  ist  fUa  in  einer  Seenoda  aosstrUmanda  Wassamengn 

w*       w^r  \ 

l^"**  2gR""2gli^j* 
WU  dann  das  »aahaniaaha  Moment  des  aasAiafimidan  Waa-\ 
sais  «Is  ein  Product  der  Masae  in  die  Geschwindigkeit  betracli<-* 
tet,  so  kann  diese  Geschwindigkeit  keine  andere  seyn ,  als  die 
DifftMBft  deiienigen ,  woont  das  Wasser  «usAielsen  miifstei  und 
dar^anigani  womit  die  A— lilfinnngstffl&mng  sieh  nach  entga* 
gwigntatar  Biahtnng  b«#agt,  alw  v  Hiaaiadi  wiin 

Q«M(v-*w)odat 

W^ie  grofs  die  Geschwindigkeit  w  im  Verhaltnirs  zu  V  ftirden 
grüfsten  Nntieffeet  ssyn  müsse,  ist  sehwat  an  baaiiminBi»«  in» 
dsfii  saüeint  et  mir  such  iüariiei  am  kaalan»  2w  afes  v 


vermehrt  wird,  mithin  iit  bei  dieser  Muhle,  wie  bei  allen  andern,  das 
Krafbnoment  der  Men^e  des  Aufschiagwasaert  und  seiner  FtUlhohe  pro- 
portioBfllk 
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S^gner'«. 

U«b«  di0  Wirinmgaii  dititr  Sbadbia«,  verglichen  mit 

JtDm  der  tODStigcn  MoUiKaer,  tiDd  die  Beatimmungen  des 
Geometer  sehr  abweichend,  indem  einige  sie  sehr  hoch  schaz- 
zen,  andere  aber  ganz  verwerfen.     Für  die  letztere  Aiiff^|>h| 
«Qtacheidet  der  Umstand,  dals  sie  der  leichten  Congtmetbll 
BBgeachtet  wenig  oder  überhtti^  lunun  in  Gebftanh  gekom- 
men sind,  wm.jedocii  wolil  lun^chfioli  denn  erfoen  Grund 
kaben  mag,  deb  der  gewOhnliohen  Ansieht  ftach  der  Älühlstein 
unmittelbar  durch  den  Cylinder  umgetrieben  werden  soll,,  nnd  de 
jener  nothwendig  eine  beträchtliche  Geschwindigkeit  haben  nmh^ 
•0  wird  hierdurch  eine  zu  schnelle  Bewegung  der  Maidune  notln 
mndigi  wodurch  der  Factor       W  sn  klein  wiid>  Indem  ftr 
▼oBw  dai  Kieftmoment  Q«aO  weiden  würden  Eulbr  gelangt 
indefii  nn  dem  Reanltate ,  dafa  der  Efl^t  dieser  Maschine  bei 
gleicher  Menge  und  Fallhöhe  des  Wassers  viermal  so  grofs  ist 
als  eines  jeden  andern  Wasserrads,    nach  EwiiRT^  aber  ist 
derselbe  zwar  gröfser  ala  bei  iinterschlächtigen  Kädeni|  aber 
kleiner  als  bei  gut  gebaiRen  obersehiäoktigen*.    Wenn  man 
berückaiolitigt,  daia  bei  der  degnei^aeben  Mühle  das  ganze  Ge* 
fidle  Tön  seinem  ktfcksteA  FAth  Ue  nabo  ftber  das  Stauwas- 
ser  benntzt  werden  kann  und  kaum  irgend  ein  Verlust  an 
nutzlos  abfliefsendem  Wasser  statt  findet,    was  auf  jeden  FaD 
bei  unterschlachtigen  ganz  unvermeidlich  ist^    de  toWobl  an 
den  Seiten  des  Hads ,   ala  auch  nnter  denselbe^  ein^ge^  Zwi» 
lebenrenm  ger  nicht  fehlen  darf ,  defa'  enffiek  dletfe  Maschine 
weit  leiehler  gebaut  werden  kann,  ab-  die  nothwendig  sehr 
schweren  Mühlräder  (wobei  jedoch  das  Gewicht  des  ganzen 
zu  tragenden  Wassercylinders  Berücksichtigung  verdient},  SO 
fällt  alles  dieses  zum  Vortheil  derselben  aus,  weswegen  eine 
nähttn  Pnifiinf  dnioh  gnieBn  Venneke  eUatdii^a.  wfinsdkene* 
weitk  aegm  würde« 


1  Philos.  Magasw  and  Ann.  cet.  T.  III.  p. 

2  Yergl.  Langsooaf  Handbach  der  Mascliinenlehrsw  TKh  8»  171» 
GABcoav  Mechaoici.  Sd  ed.  1815.  T.  IL  il2»  Bhia  etwas  TCraii- 
derte  Maschine  dieser  Art  besahceibt  M  hk  6eva  in  fttsift^ 
Joanu  de  jphjs«  Aug» 
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ItOS  Ra.dittt  Tecton  Ramme« 

Radius  vector« 

Radius  peeior;  Rayon  yedaar;  Radius  veeior. 

Di©  gerade  Linie,  die  Von  der  Sonne  gegen  den  in  «ei- 
aei  liahn  fortgehenden  Planelen  ge  zo^en  wird  und  dit^   d  hec 
selbst  als  einen  Umlauf  um  die  Sonne  Vollendend  angesehn 
wiid^  heiCit  der  Radius  rectorm    Die  Lünge  desselben  giebt 
ako  in  jeder  SteUung  ddt  Planeten  den  Abstand  4m  Planeten 
Ton  der  Sonne  an.    Jn  Besiehnng  anf  die  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  sich  die  Planeten  in  ihren  Bahnen  fortbeT^egen, 
bezieht  man  sich  auf  diesen  Radius  vector,   indem  die  zwi- 
schen swei  solchen  von  der  Sonne  aus  bis  an  die  ^Planeten--  ^ 
bahn  gesogenen  Radien  eingeschlossenen  und  von  der  Pla- 
netenbahn b^^ienxten  FHtchen,  gleich  sind  für  Zwischenfänma 
der  Bahn  |  die  der  Planet  in  gleichen  Zeiten  dorchl&nfl; 

R 

Pisiuca;  Sonnette;  PUe-Engine. 

Man  nennt  Ramme  me  jede  Bfuchine,  ▼eimitttlst  delM 

Steine,  Pfähle  oder  Rohren  in  die  Erde  eingeschlagen  werden. 
Es  giebt  hauptsächlich  zwei  Arten  ,  Handrammen  und  Ramm-^ 
Maschinen,    Zu  den  erstem  gehören  die  hölzernen  Cylinder 
Ton  3  bis  4  Eula  Höhn,  etwa  6  bis  10  Zoll  Durchmesser  am 
nntera  Endei  oben  etwas  verjüngt «  an  beiden  oder  mindestens 
am  nnteril  finde  mit  einem  eisernen  Ringe  venehn  nnd  oben 
mit  einem  dnrehgestedtten  Stabe,  dessen  beide  Enden  ab 
Handhaben  dienen.    Sie  werden  gebraucht,  um  beim  Pllastertt 
der  StraTsen  die  Steine  fester  in  den  Pilastersand  einzutreiben, 
indem  ein  Arbeiter  sie  an  den  Handhaben  etwa  einen  Fofs 
hoch  habt  und  dann  mit  Gewalt  herabsttftst.  ^  Ihnen  ähnlich 
sind  die  Handrammen,  ttrmittelst  deren  kSirserennd  dnnnaia 
Plllhle  sn  geringen  Tiefen  eingetrieben  werden»    Sie  besteha 
aus  vier-  oder  mehrkantigen,  auch  runden  hölzernen  Stim- 
men ,  etwa  3  Fufs  hoch  und  1  bis  1 ,5  Fufs  im  Durchmesser,  un- 
ten mit  einem  starken  eisernen  Ringe  umgeben,    oben  mit 
nahrerOi  meistens  bogenförmig  gekrümmten  Handhaben  Ver- 
söhn, nm  von  den  Arbeiten  gehoben  nnd  auf  diaPfthla  htr- 
abgestolsea  an  werdsn« 
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Die  griffen!  Rammeii  ojler  RtminiBaiclilDfii  bttttho  'jem 
Wasen  nach  aus  einem  schwerern  Klotze,  welcher  ycrtnittelst 
eines  Seils  über  einer  Rolle  gehoben  wird,  um  dann  auf  den 
vertical  stehenden  Pfahl  herabzufallen  und  letztern  in  die  ' 
Erde  einsutreiben.  Bei  minderer  Wichtigkeit  des  «n&oiuh- 
ttnden  Bauet  |  oder  weiiii  der  Wideiitand  dei  PftUs  gegen  die 
▼OQ  Ihm  Bu  tngende  Last  nicht  so  bedeutend  verUngt  wild, 
kenn  es  genfigen,  drei  Tragbäame  en« ihrem  obern  Ende  xn 
einer  Pyramide  zusammenzubinden,  die  Holle  in  der  Spitze 
aufzuhängen  und  das  Seil  darüber  zu  ziehn  ,  allein  in  der  R'e- 
gel  wird  das  kostbare  PiloUiren  (das  Kinschlagen  von  Pfäii« 
len}  nor  bei  gro£ien  und  schweren  Gebäuden  oder  bei  Was- 
terbanten  angewandt,  indem  man  sich  aonit  mit  dem  Einbrin- 
gen grofser  nnd  fchweier  Steine  odet  dem  Legen  einet  hdl- 
semen  Rostes  bei  nicht  hinlänglich  festem  Grunde,  so  genann- 
tem gewachsenen  Roden,  einer  harten  Thonschicht  oder  eines 
Steiolagers  begnügt«  £s  ist  dann  im  Ganzen  auch  vortheilhaf- 
ter,  Ton  Anfang  an  ein  dauerhaftes  Geiüst  aufsniiihren ,  weil 
tonst  der  Zeitrerlntt  nnd  häufige  Reparaturen  uuTermeidliche 
Kosten  herbeiführen.  Solohe  Gerüste  sind  nach  den  Umstün- 
den verschieden  gebaut,  bestehn  aber  im  Allgemeiuen  aus  fol- 
genden wesentlichen  Stucken.  Die  ganze  Maschine  ruht  auf 
einem  festen  Schwellwerk  ABG.  welches  mit  eisernen  Klam-»  Fig. 
mern  hinlänglich  verwahrt  ist  und  fünf  su  einer  vierkanti- 
gen  Pyramide  vereinigte  Balken  trägt.  Zwei  dieser  Träger 
ttehn  fast  genau  lothreoht,  und  haben  in  ihrer  Blitte  denjeni- 
gen Balken  (die  Lanfinithe),  an  welchem  der  Rammklotz  auf- 
und  abgleitet,  und  woran  letzterer  so  befestigt  ist,  dafs  er 
sich  swar  frei  in  verücaler  Richtung  bewegen ,  ihn  jedoch 
nicht  verlassen  kann,  woiu  umschlingende  Arme  oder  Za« 
pfen  in  einer  Nuth  oder  sonstige  geeignete  Vorrichtungen  die- 
nen. Oben  befindet  tich  die  eine  Bolle,  die  *Ramm9oh§ib$t 
oder  et  sind  bei  einem  gröfsern  Rammgerüste  deren  swei  an- 
gebracht, über  die  das  Kammtau  so  geschlungen  ist,  wie  die 
j^eichnung  dieses  ausdrückt. 

Der  Rammkloiz  D,  auch  Rfmmhär  oder  ichlechtweg  Bär^ 
im  Oesterreifihischen  H<oy§r^  genannt  (mouton«  billot;  rmn)^ 
besteht  aus  einem  massiven  hHltenien  Blocke  b»  5  Fufslang  und  * 
1,5  Fuls  im  Durchmesser,  welcher  su  gröfserer  Stärke  noch 
mit  drei  starken  ei^eiuea  Rändern  umgeben  und  oben  mit 


Digitized  by  Google 


f 

llM  Ramme« 

einem  dicken  eisernen  eingeschraubten  Ringe  versebn  wird; 
dennoch  afier  ist  die  Gewalt  des  Aufschlagens  so  gro(s,  daC» 
denelb«!  obwohl  von  gesundem  Eicheoholze  und  durch  Bän- 
der TOD  2  Zoll  Btüt%  and  lul  0^  Zoll  Dicke  gesichert ,  bei 
lüngmin  Gebrauche  süspahet  Für  grtf&eie  Arbtitf a  iil  fa 
delm  am  besten  y  einen  gufsrnsernen  RamniUots  m  wSfaleni^ 
dessen  Gewicht  nicht  kleiner  als  500  und  nicht  gröfser  als 
2000  ff  zu  seyn  pflegt  Ist  dex  Pfahl  bereits  so  tief  einge- 
trieben, dafs  der  Rammklotz  ihn  nicht  mehr  be(;Luem  treiTen 
kann,  so  wird  über  ihn  ein  unten  mit  einer  eisernen  Spitz^ 
veisebeovr  Balken  I  Hoßfun^echi ,  gestellt  nnd  die  SttffiM 
pflansea  sich  dindi  diesen  ^nm  eigentlidien  Pfeble  ibxl» 

Der  hauptsächlichste  Unterschied  der  v-mchiedeBen  Ramm- 
maschinen besteht  in  der  Art,  wie  der  Ranmidots  gehoben 
wird,  Bas  des  Ueinera  Maschinen,  den  Iju^rmmwim»  ihnd» 
mifgmmmm,  gesehaebt  dieses  dnreJi  Avbeileri  wekbe  en  den 
in  der  Zeichnung  sidttbaren,  en  das  Hanptseil  geknüpften, 
nnten  mit  kurzen,  als  Handhaben  dienenden  Stäben  verseh-  . 
nen  Seilen  ziehn.  Das  Aufaiehn  des  Rammklotzes  geschieht 
mit  Schnelligkeit,  so  dals  er  nock  einige  Zolle  höher  fliegt^ 
ak  er  gelegen  wird,  «ad  das  Hanptseil  bes  seinem  beginnen* 
den  Falle  bexeila  vtfUig  wieder  eisebkit  ist  Hiasdnrck  fillt 
er  theils  ens  greiserer  Hdhe  kenb ,  fheib  wird  er  wenige» 
durch  das  wieder  herabzuziehende  Seil  am  schnellern  Fallea 
gehindert  Dieses  Aufiuehn  miiüs  in  einem  gewissen  Tacto 
geschehn,  es  folgen  mehrere  Ztige,  meistens  25  ohne  Unter-* 
brechnng,  die  man  eine  JSTitee  nennt;  kieidnrob  weadea  din 
Aibaster  über  dse  mittlese  Mafii  ihrer  Ki«fte  angestrengt,  müe« 
sea  didier  in  vielen  Pensen  ensmhn ,  nnd  ihte  nntxbare  Kraft 
'  ist  daher  geringer  als  bei  andern  Arbeiten*.  Ausführlich  ist 
dieses  durch  F.  J.  v.  GsasTifEa^  gezeigt  worden,  welcher  die 
von  ihm  für  die  Kraftaufserang  eines  Arbeiters  gegebene  allge« 
meine  Formel  anck  aal  dieses  Problem  enwandet^,  Hiemnnh 
ist  BimMck  die  KxatthibenaiC  ekM  Arbshem 


1  ViTgl.  Art.  Krafu   fid.  V.  8.  988. 

2  Haudbnch  der  Mechanik.  Th.  in.  Prag  183S.  8.  141. 

3  Ebend.  Th.  I.  Prag  1831.  S.  13  ff.  Oiesee  Werk  war  aar  ZelS 
der  Bearbeitung  des  Art.  KjMtft  noch  nieht  encUeeea  and  ee  kann  eise 
das  hier  kara  Ceeegif  als  ein  Sfachtn^  m  iwm  angssebn  wsideih 
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teorin  k  die  miuUr^  ^^fi  fSn^^  MeMchra,  ▼  dl«  nitdm 
GMohwiodigkeit,  dit  'sa  2|5  Fofs  in  einer  S^ecnnde  angenom« 
nen  wifd,  o  di«  wirklich  angewandte,  s  die  Mittlern  so  8 

Stunden  festgesetzte  und  t  die  wirkliche  Arbeitszeit  bezeich- 
nen. In  dieser  Formel  k<innen  k,  v  und  z  verschiedene,  die 
Grenzen  der  mittlem  nicht  alUueeiir  übersteigende  Wertbe  er- 
jbelteD,  die  sich  einander  dann  gegeninilig  SO  bedingen,  defii 
din  gefundene  Gröliw  K  nut  den  BigelmiMeB  der  Btleiimng^ 
sehr  gnt  übereinsliniHit^«  bt  daher  die  Geaekwindigkeft  nnd 
die  Zeitdauer  gegeben,  so  läfst  sich  diejenige  Kraft  finden, 
welche  ein  Mensch  zur  Wältigung  einer  bestimmten  Last  an- 
wenden roiifste,  und  wenn  die  letztere  bestimmt  ist,  so  er- 
giebt  iich  die  erforderliche  Ztfit  oder  die  Geschwindigkeit,  da 
die  an  hebende  Laif  dar  «nnowandenden  Iwrall  gleieh  seyn 
mola.  Wird  dSeaaa  auf  die  Arbeil  das  Ramanana  angewandt, 
so  nimmt  V.  GkKStvkh  bei  den  gewöhnlichen  Handrammen 
den  Widerstands  -  CoefRcienten  =  -^-^  an,  setzt  den  Verlust 
durch  den  schiefen  Zug  an  den  Seilen  =  -f  Dauer  dea 

ZugsslSaennde,  so  dafs  deren  also  3600  auf  eine  Stande  kom- 
men. Üieae  Grttlaen  anbatitnirt  exhKlt  man  fiir  12  Arbeiter,  einen 
VA%t  sohwetanRammklols  mid  3,5FttbHnbh9ha  dia  Gleichnog 

wnrana  7  ^olgt,  so  dafk  also  eine  ^Craftanaisengung  von 

25  ff  hierzn  gar  nicht  ausreicht.      Wollte  mon  dagegeoz=Ö 
annehmen  und  das  unbeiunnta  k  finden,  so  wäre  aus 

i2  X I X  k  (üi- H)  =  443, 75 


JKmen  wichtigen  Beitrag  kferzii  liefert  ferner  Coaious  in  Calcal  da 
l'eiret  des  Machines.  Per.  18S9.  4.  p.  ^5. 

1  Der  Mangel  gMmetriseher  Schärfe  und  AllgemeiDh^  diesea 
Ansdnicks  fÜUt  bald  in  di«  Augen.  Ist  nämlich  v=2c,  da  nameaS» 
lieh  bei  PÜMrdeo  so  olk  die  doppelte  Geschwindigkeit  in  Anwendung 
kommt I  so  wird  K  =  o»  was  gegen  die  £rfahrang  streitet.  Man  könnte 
hierbei  sagen,  daCi  die  doppelte  Geschwindigkeit  die  Uairte  der  Ar- 
beitszeit bedinge,  aber  aaeh  diesee  ist  niehl  in  gaaxer  Strenge 
richtig. 
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k  SS  71,9 ff,  eipe  Kraft,  welche  kein  Arbeiter  leisten  kann. 
Man  gebraucht  daher  »um  Ziehen  der  Rammseile  nur  starke 
Aibeiter»  M.  ^nen  ks^  30  and  ▼  »  ^  «ogenoamm  wird, 

^«  Zeit  sss3^  Stonden  folgt,  welches  mit  Coulomb's  Er« 
fahraog  mIiv  genau  übeiiimtimiDt»  wonach  die  Arbeiter  beim 
Ziehen  der  Rammen  nnr  halb  so  Tiel  leisten,  als  bei  andern 

Maschinen.  Wird  <}ie  Zeit  z=^  3,9  Stunden  und  die  Htfbe  des 
Hubes  5=3,5  Fufs  angenommen ,  so  ist  3,9  X  3600  X  3,5  =  49140 
die  game  Höhe,  auf  welche  der  400  ff  schwere  Ramm- 
Uots  doreh  12  Arbeiter  in  jeinem  Tage  gehoben  wird,  also 


^l^49140  ><40p^  1'638Q00  S  ^  Bewegang^onrnt  ei« 
12 

■es  nngewähnlich  starken  Arbeiters  in  einem  Tage,  statt  dals 
•s  für  •  ditit  Baoh  dei  angiaommenen  Zeit  und  Geschwin- 
aigkail  ' 

M» 3600  X  8 X  ¥  X  30  s  1^880000 

und  für  gewöhnliche  Arbeiter 

M83600X8X2,5X25b  f 800000 

seyn  müfste.  Für  schwerere  Ramipklötxe  und  mehr  Arbeitsri  dif 
daher  einen  gröfsern  Flächenraum  einnehmen ,  fällt  das  Resul- 
tat noch  schlechter  aus.  Lälst  man  jedoch  die  Arbeiter  ab- 
wechseln, SO  kann  auf  diese  Weise  die  schnellste  Förderung 
der  Sacho  «rreicht  werden,  weil  dordi  keine  det  anderweitig 
angewandten  Vorri^tungen  eine  so  schnelle  Bew^ng  deo 
Rammklotzes  erfolgt.  Da  jedoch  anch  fUr  diesen  Swe^ 
aufser  der  Kraft  der  Menschen,  die  Anwendung  jeder  andern 
zu  Gebote  steht,  namentlich  die  dpr  Pferde,  des  Wassersund 
desDampb,  die  einer  willkürlichen  Steigerung  fähig  sind,  sq 
vuptffriiegt  es  \mnm  Zw^^,  dals  mit  Rücksicht  auf  die  ört-? 
lieben  Verhitltnisse  dem  Rämnklolso  ein^  gleich  lehnalie  und 
obendrein  eine  minder  lange  unterbrochene  Bewegung  ertheilt 
werden  könnte,  wenn  nicht  die  anderweitigen,  bei  dieser  Ope- 
ration gleichfalls  2U  berücksichtigenden  Bedingungen  die  An— 
Wendnng  künstlichei  Maschinen  hinderten  und  die  ^ydrQ«f 
fteten  «of  dia  üblichen  einCi|cl|9a  befchränktail*  Hier« 

auf  bonriui  difVmthMBviktkvn  in  dar  Oonstraction  dsf  Ram^ 
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Sita*  DU  MM  dtiMlbM,  ttoe  ^hr  gtwtAnlkh«,  iit^  in  in 
Figur  tusgedriickt«  Dm  Rammtan  wird  nm  die  Walst  K  ge« 
wiuid«ii  Qiid  diese  Termlttebt  der  beideii  Haspel  N,  N  um 

ihre  Axe  gedreht,  statt  deren  man  auch  geeignete  Kurbeln 
anbringen  könnte.  Bei  dieser  und  ahnlichen  Constructioneii  ^ 
wird  der  Ring  das  Rammklotzes  unten  durch  eine  Zange  er« . 
griffeB,  die  lo  eingerichtet  iet,  daie  aie  tich  oben  tob  aelliit 
dfihet  nnd'  den  Rammbär  herabfalten  UhU  Ein- aehr  bekannt 
gewordener  Mechaniirnnt  ist  derjenige,  welchen  Voloce  an- 
gegeben hat^  und  wovon  beim  Einrammen  der  Pfähle  für  die 
Westminsterbriicke  in  London  Gebrauch  gemacht  wurde.  Die- 
ser besteht  im  Wesentlichen  aus  einer  horizontalen  y  durch 
Pferde  bewegten  Trommel,  nm  welche  das  Rammten  gewun- 
den wurde«  Eine  Beschreibung  eonsHger  in  Vorschlag  ge-> 
bmchter  Vorrichtungen  ^  liegt  an  sehr  aniser  den  Grenien  die- 
ses ^yerks.  Die  Vorrichtungen  dieser  Art  nennt  man  Kunst" 
rammen  ,  Maschinenschlag n*€r he. 

Bei  den  altern  Rammmaschinen  mit  schweren  Ramm« 
klotzen  benutzte  man  die  Kraft  der  Pferde,  weil  sie  wohlfei- 
ler ist  ab  die  der  Menschen,  Inswischen  sind  solche  greise 
Maschinen  schwer  an  transportiren,  erfordern  einen  greisen,  nicht 
allezeit  bequem  zu  erhaltenden  Raum,  und  aufserdem  müssen 
die  Pfähle  beschlagen  werden  ,  wenn  sie  den  Schlägen  der  bis 
zu  1500  ff  und  darüber  schweren  RammklüUe  widerstehn  sol- 
len. Man  wandte  daher  allgemein  und  namentlich  in  Frank» 
reich  ohne  Ausnahme  die  durch  Menschen  gehobenen  Ramm- 
kUttse  (bei  dar  Sonntiit  ä  tirauds)  von  300  bis  400  Kilogram- 
men  Gewicht  an'.  Inxwischen  gab  Vüuvilliirs  den  Ramm- 
maschinen mit  der  Zange  (^Sonnette  a  äeclic)  eine  Kinrich- 
tung,  welche  entschiedene  Voraüge  hat,  indem  sie  einfach  isl^ 

1  BcLiDOm  ArcTiitect.  hydraul.  T.  I.  P.  II.  p.  107.  Vergl.  J.  Fer- 
ccfOB  Lectures  oq  select  #i)bjeM,  Lon^  1790,  SS.  Th,  Youjsc  Lee« 
tures  cet.  T.  I.  p.  225. 

2  Aeltere  sind  von  Laiiihe  in  Mdoi.  de  I'Ac.  1707.  p.  188)  Ton 
Gamvs  Ebend.  1713.  u.  Mach.  App.  T.  III.  p.  3«;  von  Yebcikr  in  Mach. 
App.  T.  III.  p,  189.;  von  Marti«  in  Mem.  de  i'Ac.  1742.  Hiit.  p.  156.; 
von  rilERRBTTB  £bend.  1759,  p.  236.  Die  vollständigste  Keuntuifa' 
giebt  £ttelw^i.<<'s  praktitche  Apweis^o^  ^ar  WaiaerbauiuniU  Berlin 
1809.  Heft.  I.  3.  26  ir. 

S   ScAKziH  Cours  de  CoaiUruction  |  a  rusa|;«  de  l*£coie  polytech* 
ni^ue.  Aiw^e  1809,  m  174. 
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grofse  Geschwindigkeit  zulafst,  für  Menschen  und  Pferde  ein- 
gerichtet werden  kann,  den  Rammklots  zu  seht  ungleich«!! 
Höhen  ««  hebe»  gettett«!  «nd  geMMo  BeveefamnigtB  gcoillAi 
des  BiBreaiiMB  der  Pfilhle  unter  glekhen  Bedingungen  mit  nur 
ungefiilir  dem  fönflen  Theile  der  Keeten  bewifkr.   Der  Benln^• 

g.  bar  wiegt  bei  dieser  Maschine  nicht  mehr  als  gleichfalls  300 

^bis  400  Kilogramme,  ist  von  Holz,  mit  eisernen  Bändern  be- 
fchlagen,  ohne  King,  welcher  dae  Seil  leicht  zerscheuert,  in- 
dem dieses  Tielmehr  «uf  die  ins  der  Figur  eruehtUeh«  Weisu 
um  ihn  geschlungen  wird,  und  gleitet  durch  die  Arm«  A,  A' 
regulirt  «wischen  den  beiden  Balken  NQ,  <He  hierbei  die  so<« 
genannte  Laujruthe  bilden.  Das  andere  Ende  des  Ramm- 
taaes  wird  um  eine  dicke  Walze  gewunden,  welche  um  die 

|- Zapfen  AB  leicht  bewegtich  umläuft.  Ihre  Umdrehung  ge« 
schiebt  Termittelst  de«  gesehnten  Rads  CO  durch  das  Gefii«^ 
b«  P,  welebes  «nf  der  Tierkantigen  Stange  NN*  ▼•fSohi«bb«r 
ist.  Man  sieht  ohn«  weiter«  BrÜnterung,  dafs  letztere  mit 
den  runden  Theilen  in  den  Lagern  qq'  ruhend  durch  die  Kur- 
beln MM'  umgedreiit  wird,  jedoch  kann  diese  Umdrehung 
«uch  leicht  durch  Pferde  vermittelst  eines  Rads  geschehn« 
Der  um  den  Zapfoif  O  bewegliche  Hebel  Qr  hat  an  seineai 
hürsem  End«  r  «inen  Ring»  in  welchem  sich  ein  Krabs  «m 
Getriebe  P  frei  umdreht.  Ist  der  RammbKr  sur  erforderlichen 
IJöhe  gehoben,  so  wird  der  liebelarm  Q  zur  Seite  gedrückt 
und  der  andere  Arm  r  schiebt  das  Getriebe  P  aus  den  Zahnen 
des  Rads,  weshalb  die  Trommel  D  suriickschnellt  und  der 

'  Hammklots  herabfillh;  schiebt  man  demnach  den  lingcm  H«- 
beiarm  wieder  bis  gegen  den  Anhaltpunet  L ,  so  hat  da«  6«* 
triebe  wieder  gefafst  und  das  Rad  bewegt  sich  wie  zuvor» 
Um  endlich  das  Rad,  wenn  es  n^'thig  i&t,  festzustellen, 
schiebt  man  vden  Najjel  xy  zwischen  die  öpeichan  des* 
selben  K 

Noch  Torsuglicher  scheint  mir  diejenige  Constiuction  dei 
Kunstramme,  welche  durch  den  Wssserbeudirector  BitBQWic  in 

Wien  erfunden,  von  diesem  bei  den  Bauten  an  der  Donau 
unter  Kaiser  Joseph  angewandt  und  später  durch  Frai»z 
JossrH  und  Fhanz  Astov  t*  Gkhstnea  bei  wiederhol- 
t«r  praktischsr  Anw«ndung  als  Hhr  brauchbai  b«fund«o  wiv*. 


1   IlACHBTTB  Traittf  &im»  des  Machines  p.  413. 
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d»^  8m  gvwiOirt  nidit  blofii  dm  Voithttl  d«r  nwnii|iMttttMi 
«nd  tchnalltni  Arbtit»  aondeni  mk  di«  Itiohto  AowtndttOg 
der  Pferde  eteti  der  Meotcben ,  den  Gebreoeh  eehr  tehwerer 

Rammbären  und  die  Möglichkeit,  der  Laufnithe  eine  gegen 
den  Horizont  geneigte  Richtung  2u  geben ,  um  Pfahle  in  schie- 
fer Richtung  einzurammen.  Mit  Uebergehung  einer  Beschreib 
bimg  des  Sciiwellwerkt  will  ick  nur  beoMrkeiif  dele  die  Leiif« 
nitke  JT  md  den  Schieber  JM  beleetigt  ist»  doveh  deasesFig. 
Venehieben  und  FeUitelleii  ▼ennitteltt  einet  Negeb  sie  in  den^^ 
Balken  U  verschiebbar  in  eine  schräge  Lage  gebracht  werden 
kann.  Das  Rammtau  ist  an  die  Zange  W  geknüpft^  läuft  dann 
Über  das  Rad  i^'  und  von  da^erabwärts  über  ein  zweite!  et* 
Wae  schräg  gerichtelee  fiiar  Trooimel  im,  welche  rat  swet 
paralUIen  Scheibea  mit  swiachengetteckten  SlKbea  bestebu 
Die  Trommel  mht  mit  einer  sweiten  nntern  Acheibe  oo  auf 
dem  verticalen  Tummelbaume  K,  welcher  unten  auf  einem 
eisernen  Zapfen  ruht  und  oben  eine  im  Querbalken  P*  Q'  dreh- 
bare Spindel  trägt,  die  zugleich  mitten  durch  die  Scheiben 
der  Trommel  gesteckt  ist.  Dnrch  de»  Tommelbaum  sind  12 
oder  mehr  liioläogliioh  ttaiko  und  s«  gfttfserer  Festigkeit  io 
ihrer  Mitte  durch  QuerhOlser  gesteifte  Handhaben  n»  n'  ge- 
steckt, an  deren  äufsern  abgerundeten  Enden  die  erforderlichen  ' 
Arbeiter  die  Umdrehung  bewirken.  Bei  der  in  ^Vien  gebrauch- 
ten Maschine  waren  diese  Stangen  mit  Federn  versehn,  die 
Sur  Controle  der  Arbeiter  mit  25  oder  30  Ü  Kraft  gedrückt 
werden  mnlsten,  wenn -nicht  der  folgende  Arbeiter  dem  Vor* 
dermann  anf  die  Fersen  treten  sollte:  es  waren  meistens  18 
bis  24  Arbeiter  angestellt,  und  das  Gewicht  des  Rammbären 
konnte  daher  l(i  bis  20  Centner  betragen.  Der  Rammbär  kann 
bis  zu  beliebiger  Höhe  gehoben  werden,  auf  welcher  die  Zan- 
ge sich  von  selbst  dffnet  nnd  ihn  frei  an  den  Laufbalke« 
herabgleiten  IftCst^  Sobald  dieses  geschieht,  hebt  ei»  Arbeiter 
den  Arm  q  des  in  t  beweglichen  Hebels,  welcher  durch  die 
Feder  unterhalb  r  stets  herabgedrückt  wird,  der  andere  Arm 
zieht  den  Riegel  rp  herab,  welcher  in  eins  der  acht  Löcher 
ia  der  Scheibe  oo  iafiit  und  dio  Tiommel  atithigti  gleich« 


1  V.  GüBSTmiR  Handbuch  der  Mechanik  n.  s.  w.  Th.  HI.  Prag  18S2. 
S.  129.  Hort  findet  man  sogldoh  eine  ausfiUirliche  Beadireibang  dar 
veraciiiedenea  '^*"*nifHi  • 
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»elti'Z  mit  dem  Tiimmelbaume  umzulaufvn.  Im  An^enblicke 
der  Auslösung  des  Riegels  läuft  die  Trommel  frei  um  die  eU 
teme  Spindel,  indem  das  Eammtla  durch  die  Zange  und  den 
Halter  derselben  W  herabgetogeo  wird ,  woraaf  die  Zange  den 
Rammbir  wieder  frfst  und  das  Anfsiebn  desselben  abermals 
beginnt.  Damit  jedoch  das  Umlaafen  der  Trommel  nicht  zu 
schnell  geschehe,  drückt  ein  anderer  Arbeiter  den  Arm  t  des 
in  u  beweglichen  Hebels  nieder,  damit  der  andere  Arm  des- 
selben V  gegen  die  Scheibe  drücke  und  diese  bremse.  Es  er- 
giebl  sich  laicht  i  dafs  dar  TummelbaQm  K  auch  durch  Pferd« 
umgedreht  werden  kann.  In  diesem  von  den  Erfindern  ^der 
Maschine  nicht  eigens  erwühnte«  Falle  würe  erforderlich,  un- 
ten am  Tummelbaume  noch  einen  Hebel  anzubringen,  um 
denselben  während  des  Falls  des  Rammbären  und  der  Zange 
ma  bremsen,  damit  die  Pferd«  schneller  gehn  können,  ohne 
Gefahr  vomiibet  sa  fallen,  wenn  dia  Last  sich  pldtslich  Ter- 
nundert 

Dafii  die  nach  T.  Girstvcr  in  mehrern  Fällen  mit 
Nutzen  anzuwendenden  schwerern  Rammbären  am  besten  aus 
'  Gufseisen  verfertigt  werden,  ist  bereits  erwähnt,  und  man  er- 

Fig.  sieht  aus  der  Zeichnung  leicht  die  ganze  Gestalt  derselben« 
\  Anoh  die  Zange  nnd  der  bei  ihr  vorhandene  Mechanismus  wird 

Fig.  auf  diese  Waise  leicht  erkannt.  Ein  massiver  Klots  X  ist  so 
'eingerichtet,  dafs  er  glelehfalls  an  der  Laufruthe  leicht  herab* 
gleitet  und  vermittelst  des  an  einem  Ringe  befestigten  Ramm- 
taues  aufgezogen  wird.  Auf  ihm  sind  die  beiden  ötiicke  der 
SUnge  befestigt}  deren  untere  Arme  lothrecht  herabhängen  und 
sieh  dadurch  von  selbst  sehliefsen.  Die  obarn  gebogenen  Ar- 
me dagegen  werden  swischen  den  beiden ,  in  der  gehörigen 
Höhe  angebrachten  Balken -Enden  V  zusammengedrückt, 
bffnen  dadurch  die  untere  Zange,  die  demnächst  beim  Herab- 
fallen sich  von  selbst  wieder  öiFnet  und  den  Halter  des  Ramm- 
bären ergreift ,  während  das  Rammten  swischen  den  obem  Ar- 
men stets  frei  herabhängt.  Zum  Ueberflusse  i^dge  noch  bemerkt 
werden,  dafs  die  im  Balken  RR'  sichtbaren  Löcher  dasn  die» 
nen,  um  Sprossen  hindurch  zu  stecken,  die  sonach  eine 
Leiter  bilden,  auf  welcher  man  i^ux  obein  lioUe  gelangen 
kann'«  I 


1  Am  der  Pfails  entaeauieaa  Angaben  über  die  LaUtno^eu  der 
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Di«  wicbtigtto  Aafgib«  in  Bembnng  aof  die  RamMn  itt 

die  Aofiindung  der  Wirkung,  welc^  dietelben  leisten  da 
vermittelst  derselben  die  l'fähle  so  fest  eingerammt  werden 
müssen,  dafs  sie  die  über  ihnen  aufgehäufte  Laat  ohne  iie/Bi>« 

~  suainken  2u  tragen  vermügeo.  Im  Aligeneioen  kommen  kieiu 
bei  awei  Fälle  in  Betrachinng.  Zuerst  kann  nämlich  der.  Fall  .  . 
f tatt  finden  |  dais  in  einer  gewissen  Tiefev  bis  nn  welcher  msA 
jedoch>  nicht  graben  will  oder  wegen  «rtlieher  Hindernisse 
nicht  graben  kann,  ein  festes  Stein-  oder  Thonlager  vorhan- 
den ist,  bis  auf  welches  die  Pfahle  eingetrieben  werden  müa-.^ 
seo.  In  diesem  Falle  ist  die  Aufgabe  sehr  einfach,  »ndeo^ 
man  das  Schlagen  so  lange  £Mrtsetxt,  bis  der  PfaM  diese  be^ 
kannte  Tiefe  erreicht  hat  und  also  fest  anlsjttt.  Derselbj» 

'  widersteht  dann  Termage  seiner  rückwirkenden  Festigkeit,  die. 
so  grofs  ist,  dafa  man  ihn  sicher  mit  jedem  vorkommenden 
Gewichte  belasten  kann^.  In  andern  Fallen  widerstph^  dec 
Pfahl  der  ihn  drückenden  Last  durch  die  Reibung,  die  er  ll^ 
der  Erde  erleidet,  imd  die  Nothwendigkeit,  .den  nnter  Htm. 
befindlichen  Erdboden  beim  tilefern  Eindringen  sor  Seite  sa 
drücken ;  er  wird  daher  dnreh  das  Rammen  stets  tiefer  her- 
abgehn  ,  bis  die  Schläge  den  Widerstand  gar  nicht  mehr  zu 
überwinden  verm^'gen  und  er  also  nicht  weiter  sinkt,  odet' 
nur  So  wenig,  dafs  diese  Gr(ifse  eine  ganz  unbedeutende  wifd, 
wonech  also  seine  Belastung  ili  jeftem  Falle  die  Krell  des' 
Rammklotses  nicht  überstaigan,  in  diesem  dagegen  etwas  nn- 
ter derselben  bleiben  mufs.  Es  koilimt  diesemnach  darauf  an 
aufzufinden,  wie  grofs  die  Wirkung  der  Rammklötze  bei  ne- 
gebenem  Gewichte  und  bekannter  Fallhöhe  derselben  sey.  Diese 
Ordlsen  aufzufinden,  giebt  es  hauptsächlich  swei  Methoden« 
A«  Nach  der  ersten  Methode  bettachtet  fflab  den  Baom-« 


BaauBiaaaohioeo  findet  man  in  den  Werken  fibec  Wastarbaakeiif^  s.8, 
Frrroxxbt  t>e«cri^lioii  des  ^rojets  et  de  la  conttraetloa  des  pdiitt  da 
Neuillj  cet  avec  inppl.  TU  vol.  fol.  WitBKKi^c  Beitrage  aar  Wafser-|' 
Brücken*  «ad  AtralMobaukunde  a.  e.  w.  Manchen  1808  >—  10.  Dessen  • 
Beitrage  sttn  pfuetisekea  Wasserbaa  u.  a.  Masduoealekreb  DiisaftM<frC  . 
17S2.  4. 

1  Ausführliche  Unterkachungen  hierüber  findet  man  in  HuTTon'f 
Tractt  oo  malhemat«  and  f  hUes»  eobjeeta«  Iii  «oi«  &  i«ead«  T« 
Iii.  p.  392. 

2  VergU  CeAa«Sion  Bd.  U.  8*  161« 
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klött  nnä  im  WM  th  ttofsmid«  tmd  gesto&ra«  Kihrper,  na- 
1%rsucht  die  Knif^  dur «Bewegung,  welche  sie  hferdareh  Iv^ 

halten,  und  dieser  ist  dann  der  Widerstand  direct  proportio- 
ntXK  Der  Rammklotz  ist  ein  fallender  Körper,  und  erhält 
•eine  Geschwindigkeit  durch  den  freien  Fall,  welcher  zwar, 
Jnreh  des  Nechsiehn  des  Seile  und  die  Reibong  eo  der  Lenf- 
füAn  etwe«  gelufidett  wird,  allefn  bei  der  obendrein  geringem 
FelfhOhe  kenn  dieses  Hindemi&  Temmehlässigt  oder  etwe  der 
normale  Fallraum  etwas  gering  angenommen  werden.  Es  ist 
aber  die  Geschwindigkeit  eines  frei  aus  der  Höhe  s  fallenden 
Körpers  vs=r2|^^,  wenn  g  den  Fallraom  in  1  Sexagesimalse- 
CUnde  beseiehnet*«  Mit  dieser  Geschwindigkeit  stellst  def 
Rammbür  gegen  den  eis  rfthend  angenommenen  P&hl|  iibd  die 
dem  letztem  ertheilte  Geschwindigkeit  kann  elso  gefunden  wer- 
den ,  wenn  die  Masse  (das  Gewicht)  des  Rammklotzes  und  des 
Pfai^Is  bekannt  sind.  Ist  die  Masse  des  erstem  gleich  P,  des 
letztem  =Q,  so  ist  für  vollkommen  harte  Körper  die  Ge^ 
tfehwindigkeit  des  F£shis  nech  dem  Stofte 

,  vP 
*         P  +  Q' 

fiir  eUstische  Körper  aber,  deren  RlasticiiKt  ab  vollkommen 
angenommen  b  1,  als  unvollkommen  aber  a  n  isty  wobei  n 
alleaeit  kleiner  als  1  seyn  mufs ,  wird 

vP(14.n)    2(14- ")Pri?? 
.     P+Q  '  ' 

aul  welcher  Geschwindigkeit  der  P&hl  bit  snr  Tiefe  sot  n  in 
die  Brde  dringt,  wobei  dieselbe  därch  den  Widerstand  des 
Erdreichs  aufgehoben  wird.  Allerdings  ist  dieser  Widerstand 
keine  constante  Gröfse,  wächst  vielmehr  mit  der  zunehmenden 
Tiefe,  nnd  man  stellt  daher  die  Berechnang  nur  erst  dann  an, 
wenn  e  sehr  klein  nnd  in  mehrera  wiederhoken  Schlagen  sehr 
nahe  gleich  ist»  daher  eb  coostaat  gelton  kann,    Ist  R  der 


1  Dieser  Methode  bedienen  sich  die  meisten;  anter  andern  han- 
dela  hierüber  am  aasrdh^Iichstea  Woltmakv  über  den  £flfect  dei 
Ramms  zam  Eiatreiben  der  Pfahle.  Gott.  1601»  Ettelwbiv  practische 
Aoweisang  £ar  Wasserbaakanst.  Ber).  1809.  Aot  ihnen  Bbix  Elemen» 
tir-Lehrbaoh  djrauniseheB  Wiaseaachaftcob  Berüa  ISSl»  Th.  Hl, 
&  167» 

«  VergU  FeU.  Bd»  IT.  6»  61 


Digitizeü  by  LiOOgle 


Rmnimn.  190| 

WidmUnäf  ao  R —  Q  die  Uebofwsdn,  mMb9  &  An« 
£ingsg«Mhwiiidigkeit  V  dei  Pfahls  •»  Bndb  daf  Wegs  rmt^ 
aichtel^  und  die  zuge]i(5rige  {mchkonigte  Getchwiiidigkeit  ut 

g»^  Q  ^»    Hienitcli  erhidt 


und  hiexaus  R  —  Q  = 


v'»  Q 


4g. 

worin  der  Werth  von  v'  substituirt 

B     n  -  Ii  ülM+jO* 


nnd  da  -r— a  s  ist,  diete»  tubttitnirt 
4g 

n     ^     iP'Q(l  +  n)« 
.(P+Q)» 

zur  Auffinclung  der  Last  dient,  womit  der  Pfahl  aufser  seinem 
eignen  Gewichte  noch  belastet  werden  kann,  ohne  tiefer  f»ia- 
sotioken,  was  man  seine  theoretisch  bestimmte  Tragkraft  nen- 
nen kann«  Beseidmat  man  diese  durah  so  ist  offenbar 
TsR-.Q,  also  « 

Hierin  wird  T  um  soviel  gr^ilaart  1^  voUkommenet  die  £lastial«i 
täl  im  stolsandan  Kttiper  ist,  in  wekhem  Felle  n  ssb  1  eeyv 
wiirde.   Die  meiateö  Hydrotecten,  nemendieh  Woltmamk  and 

Bttelweitt,  nehmen  an,  die  stofsenden  Körper  Seyen  Toli*' 
komasA  hart  ^  und  in  diesem  Falle  wäre  ! 

sP^Q        -  T\  • 

^(P^q7  ••••••  1> 

als  der  kleinste  Werth,  welchen  die  Tragkraft  der  PHihle  er- 
reicht» Inzwischen  gesteht  doch  Ettelwein  zu^  dafs  einigS 
Elaaticität  der  stolsenden  Ktfrper  beim  Rammen  ansunehmett' 
tejr,  und  Batx  bemerkt»  man  sehe  deodioh  wihrend  der  letz* 
tan  Ktsen  den  anfrchlageDden  Rammldolt  wieder  in  die  Hohe 
springen.  Wollte  man  hiernach  die  Elasticität  als  vollkommen 
annehmen,  so  würde  n  =  1,  also  (1+n)*  =4,  und  der  er- 
haltene Warth  fflüDite  sonAch  mit  4  mohipliain  wtsdan*  Der 
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StobnlMiC  wagfn  .wtadti  min  i«doch-  id  dtr  Pmxia  blols  dii 
wgraooMDeDe  Fonttal  as» 

Bs  kommen  dann  aber  noch  zwei  Fragen  in  Betrachtung, 
DÜinlich  zuerst,  wie  klein  mufs  e  werden |  oder  wie  tief  darf 
der  Pfahl  bei  den  letzten  Schlägen  noch  einsinked ,  und  swei- 
tens  via  dacf  sioh  dia  wiiklieha  Balattong  su  der  theoretisch  i 
gefttndeoen  verhalten ,  wenn  man  mit  Sicheiheit  über  einem 
pilottirten  Rofta  bauen  wilL   Übt  man  die  letate  Frage  einat- 

r  1 

weilen  unbeantwortet,  indem  man  aUgemein  ^  der  theore- 

m 

tisch  gefundenen  Tragkraft  als  praktisch  anwendbar  betrachtet| 
so  wird  die  wirkliche  Belastong 

^"^m.eCP  +  yj*  . 

,  8P2Q 

und  hieraus  o=  ;j^rp-pQp- 

Dio  Hestimmung  von  e  finde  ich  verschieden,  zu  6,  5,  3  nnd 
auch  wohl  2  Zoll  Senkung  bei  der  letzten  Hitze  Von  25  Schla- 
gen,  wonach  also  e  =  tt  werden  würde.  V.  Liiires- 

AoAV  ^  bemerkt,  dafs  die  Pfähle  wegen  der  Elaiticitit  des  - 
BodeWs  suweilen  nach  dem  Schlage  wieder  etaporgedrückt 
werden  und  es  daher  den  Anschein  habe ,  als  ob  der  Werth 
von  e  viel  kleiner  sey,  wenn  nämlich  das  Einsinken  noch  1  Lin, 
betrage,   der  Pfahl  aber  Of75  Lin.  wieder  steige,  und  daher 
»ür  0^25  lin-  eiogcdrunigeD  sejr,  wonach  also  T'  um  das  Vier» 
kehe  lu  grols  gefonden  wüidok  Diesemnaefe  soll  das  Hirn* 
man  so  lange  fortgeaelst  werden,  bis  der  Pfehl' durch  die 
letzten  30  Schläge  nur  noch  2  bis  3  Lin.  sinkt,    und  dann 
könne  man  e  =  ^'^  annehmen»    Inzwischen  ist  die  GröTse  von 
2  und  selbst  von  3  Linien  so  gering,  dais  sie  bfim  wirkli- 
chen Rammen  nicht  ^'^llch  gestieMn  wnide»  kanö,  insbeson« 
dett  bei  Stacken  Pfahlep^  ^enn  wenn  .das  Einiaminen  nicht  ins 
Wasser  geschieht,   SO  wird  der  den  Plihl  umgebende  Boden, 
durch  die  heftigen  Schlage  und  die  sie  begleitende  Erschütte-« 
ning  stets  etwas  aufgelockert  und  gewahrt  keine  für  so  feine 
Messwigen  hiiilän|>lici^  ebeoe  i^lache^  der  Pfahl  selbst  absc- 


1   Aatrührlicliei  dyftea  der  Maachiaenkoode  o«  i.  w«  Heidelb« 
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wkd  ia  rnrnm  ohmn  Thdb  UhM  elwat  SMUMMiigedriralcty 
SQW^mi  anoh  rauh  und  dadureh  fiur  mm  tddbe  Messung  su 

wenig  eben,  so  dafs  er  bei  völligem  Stillstande  dennoch  et- 
was gesunken  zu  seyn  scheinen  könnte.    Soli  daher  der  Werth 

'  VOA  e  überhaupt  mit  in  Rechnung  kommeD,  to  seheint  es  am 
betteo»  luaifäi  2  bis  3  Zo^  in  dtc  lotstAn  HitM  tob  25  StskOit^ 
gen  alt  Regel  tatniirtipani  und  dann  dahin  saielia,  dab  es 
nicht  lo  grob  dnich  dia  vorgenomuMn«  Meaaong  battimmt 
werde.  Es  versteht  sieh  von  selbst,  dafs,  wenn  man  dabsel« 
be  =  0  annehmen  und  so  in  die  Formel  einführen  wollte^ 
wonach  also  T  =  qo  werden  mülste ,  dieses  zu  einen  gins 
fiüseban  Resultate  fuhren  würde')  da  die  Tiagkiaft  einet  adU 
ehen  P£JiIs  enf  jeden  Fall  nicht  nnendlich  weiden  kann ;  al« 
lein  dieses  Hegt  auch  nicht  im  Sinne  der  Foimel ,  insofern  eine 
unendliche  Belastung  überhaupt  undenkbar  ist,  der  analytische 
Ausdruck  aber  nur  den  Widerstand  angiebt,  welchen  der  Pfahl 
einer  endlichen  Belastung  entgegensetzt,  und  dieser  ist  wirk«» 
lieh  nnendlich  grebf  d«  h.  der  Pfahl  sinkt  gar  nicht,  eo  lange 
die  Belastung  diejenige  Griflse  nicht  übetsteigti  wekhtc  dltr«» 
•dibe  beim  Rammen  bereits  widerstanden  hat» 

In  Beziehung  auf  die  zweite  Frage,  nämlich  den  wie- 
vielsten Theil  der  theoretisch  gefundenen  Belastung  man  dem 
Pfahle  wirklich  mit  Sicherheit  anvertraun  dürfe ,  glaube  ich 
nicht  stt  irren,  dafs  die  letttere  nicht  blols  gleich  gro(S|  ion« 
dem  selbst  noch  gröfser  seyn  kOnne,  als  die  ersterci  sobald 
der  Pfahl  zum  Stillstände  gebracht  worden  ist,  oder  wXkrend 
der  letzten  Hitze  von  25  Schlagen  nicht  tiefer  als  einen  Zoll 
sinkt,  wovon  ohnehin  der  gröfste  Theil  auf  die  ersten  Schlüge  v 
nnd  ein  geringer  auf  das  Zusammendrücken  des  Tfahlkopf» 
kommt  t>te  fielastnng  geschickt  nämlich  nicht  sogleich  nach 
Beendigung  des  Rammens  mit  der  gansen  Last,  sondern  all* 
midlg;  nnterdelji  legt  sich  das  Erdreick  fester  an  den  Pfahl 
an  und  er  wird  zunehmend  unbeweglicher,  ebenso  wie  es  bei 
einem  Wtged,  einer  Schleife,  einer  Schraube  und  überall.  Wo 
die  ^ibnng  xu  überwinden  ist,  nach  einigem  Stillstände  et« 
nes  weit  gröfsten  Kieft  bedarf,  um  die  Bewegung  wieder  en<<k 

» sn&ngen,  als  ^sjenige  war,  weldie  Vorher  engeWandt  wnrde. 
Wenn  daher  v.  LAwo^noiit  Behauptet,  die  Erbhlrung  ergc'be, 
dafs  Gebäude,    deren  Fundament  anfangs  liitilanglich  wider- 
stand, dennoch  nach  Jahren  sich  sinkteo^  so  kann  es  sehr 
YII.  Bd*  Uhhh 
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wohl  ujUf  dali  «ntwate  dB«  Tngknft  mm  «im»  mtickdgeii 
Bettraminng  da«  iUMdil«tsg«wiclits  nod  d«r  FtslUiöh«  &ltdi 

berechnet  wnrde,  oder  dafs  anderweitige  Ursachen  das  Erd- 
reich allmalig  erweichten.  Gegen  das  Letztere  ist  kein  Mittel 
aufzuiinden,  im  Allgemeinen  aber  giebt  Wültmann  die  HegeJ| 
dal«  man  in  gewöhnlichen  Fällen  die  Hälfte  oder  den  dritten 
Theü,  b«i  ««hr  wichtigtn  6ebihid«n,  «b  Bsüokaa,  L«nciil- 
thürmvn  u.  s.  w.|  nur  den  aeliiitvn  od«r  selb«!  «w«a«igst«n  ThcU 
der  theoretisch  bestimmten  Belastung  anwenden  solle,  nach 
Eytelwkin  soll  dieses  nur  im  Allgemeinen  der  vierte,  nach 
V.  Lakosoühf  nur  der  zwölfte  Theil  seyn,  was  jedoch,  wenn 
fidttig  geittchnet  worden  nnddtr  Pfahl  wählend  der  letzten  Hits« 
von  30  Soblägen  wirklich  finr  2  bis  3  Linien  gesunken  isf^  faieN 
fiir  aber  •  mir  tvItv         angenommen  wird,  «n 

einer  übergroFsen  und  kostspieligen  Vorsicht  führen  würdew 
^ach  Mangea^  widerstanden  die  bei  Potsdam  eingeschlage- 
nen Pfahle  20  Jahr«  einer  Last  von  270  Centn.,  ohne  nachzu-' 
g«b«n,  nnd  dennoeh  waren  si«  b«i  «in«m  6«wicbt«  von  10 
Centn«.,  •in«m  Rammkb>tB«  von  gl«ieb«m  6«wiebl«  und  «inw 
Fallhöhe  von  5  Fnfs  während  der  l«tst«n  Hift«  von  258dili- 
gea  noch  5  ^oll  eingetrieben  worden ,  wonach  also 

^-iXClO  +  IÜ)*  =7^0  Centn, 

also  nnr  das  2,5  fache  der  Belastung  beträgt.  Nach  dieser  und 
andern  Erfahrungen  nimmt  daher  Drix  an,  dafs  in  Ueberein- 
'  Stimmung  mit  Ettelwkin  für  gewöhnliche  Bauten  der  vierte 
und  fiir  besonders  wichtige  der  sechste  Theii  der  tbeoretiscti 
bestimmten  Tragkraft  mit  Sicherheit  als  Belastung  genommen 
werden  könne»  Hiemach  wSr«  «Iso  m  8  4  oder  s  6»  und 
man  erhält 

Die  Gröfse  e  wird  nach  der  bisherigen  Bestimmung  gefunden, 

nachdem  eine  gewisse  Anzahl  von  Schlagen  beendigt  ifit«  Heilit 
letztece  n  und  wird  n  e  =:  b  genommen,  so  ist 


1  B«iträ|«  tn  (iwÜtohMi  Bnluu^i.  FoMd.  1786,  S,  SSL 
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d«v  £fft€t  des  RuiimklotseSi  Wilcher  Mick  bei  vencfaiedeneB  « 
nnd  iinUr  ungleichen  Bedingungen  wirkenden  MasduiieA  tot« 
glichen  werden  kann. 

Ohne  das  Problem  des  Rammens  weiter  im  Einzelnen  zu 
verfolgen,  will  ich  blofs  im  Allgemeinen  bemerken,  dafs  nach 
den  theoretischeo  Untersuchungen  von  Lambeat*  der  £ft'ect 
der  RemnoMSchine  am  grOfiiten  ist,  wenn  die  Gewichte  des 
Pfahls  und  des  Rammbären  einander  gleich  sind,  nach  Wolt- 
MAVK  und  ETTaiiWSiv  dagegen  soll  der  letzter*  so  schwar 
seyn,  als  die  übrigen  Umstände  zulassen,  was  aus  anderwei- " 
tigen  Gründen  wohl  als  richtig  anzusehn  ist.  Ferner  geht  aus 
der  Formel  hervor/  dais  die  Gewalt  des  Kammbaren  der  Fall- 
höhe direct  proportional  ist,  weswegen  bei  grofsen  Bauten  dio 
Knnsttamme  aulser  den  bereits  erwähnten  Griiadea  den  Vor- 
sng  hat«  Femer  rechnet  man  meistens  anf  1  Centn,  des  Ramm- 
klotz-Gewichts 3  Arbeiter  oder  auf  ^  Centn.  10  Arbeiter,  je- 
doch müssen  diese  in  beiden  Fällen  über  das  gewöhnliche 
Mittel  stark  seyn;  denn  im  ersten  Falle  beträgt  der  Üraftauf-« 
wand  \l  eines  jeden  333  f  ii*  sweiten  30  ff  t  und  wenn  man 
naoh  GiBSTiia'a  oben  mitgetheilter  Angabe  (Ur  den  schie-« 
fen  Zog  noch  ^  hinzusetzt,  ohne  den  Widerstands- Goeffiolen-' 
ten  zu  beriicksichtinen ,  welcher  im  Gewichte  des  llammhären 
schon  enthalteo  seyn  mufs,  im  ersten  38)  f}  im  letzten  34>28 
Es  dürfte  daher  nach  dem,  was  im  erwähntea  Art.  Kraß  mit- 

^  getheilt  ist,  auf  >eden  Fall  vortheilhalter  seyn,, bei  da»  Zng- 
rammen  anf  1  Centn.  4  Arbeiter  an  iwchnen^  wafl  dann  bei 
einem  Werthe  von  ks=28;5  ^  nicht  blois  eine  längere  Ar- 
beitsdauer erhalten  wird ,  sondern  auch  der  Rammbär  durch 
das  stärkere  Aufschnellen  eine  gröCsece  Höhe  erreicht.  MuTs 
ein  Rammknecht  anfgf setzt  werden,  so  ergiebt  die  Theorie, 
dab  dieser  alleseil  naehtiieilig  wirkt,  und  dieier  Machtheil 
Wird  am  Minimum,  wenn  sein  Gewicht  die  mitdeia  geome« 

.  trische  Proportionalgröfse  zwischen  dem  Gewichte  des  Pfahls 
und  des  Bären  ausmacht.  Eben  dieses  findet  statt,  wenn  die 
Län^e  des  ersten  Pfahls  nicht  hinreicht  und  daher  auch  ein 
«weiter  aufgesetzt  werden  muls ,  wobei  noch  ein  anderer  Nach- 
theil aus  dem  Anfklammern  des  zweiten  Pfahls  erwächst,  in- 
dem der  obera  durcfi  seine,  wenn  auch  geringe,  Elasticität 


1  Noav.  üim,  de  l'Acad.  de  Berl.  17/^.  p.  33. 
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nach  jedtm  Schlag*  etwas  sntiickifhnalh  und  dadurch  da« 
'  iintm  mtMhH  tiafat. 

B.  Eine  zweite  Mcthodle  besteht  darin,  einen  schweren 
Ktfrper  herabfallen  zu  lassen,  dann  2u  untersuchen,  wie  tief 
•r  salbst  eindringt,  odar  die  Kraft  tu  tnessao,  walcha  ein  K6r- 
.  per  yon  gagahanam  Oawiehta  beim  Falle  ans  emer  bekannten 
Hohe  gegen  einen  andern  Ton  ihm  gestofsenen  ansübt.  Macht 
man  von  Letzterem  eine  Anwendung  auf  die  Rammklötze,  so 
müfste  das  Schlagen  mit  ihnen  so  lange  fortgesetzt  werden, 
bis  der  Pfahl  nicht  mehr  einsinkt,  and  die  Kraft  des  Ramm« 
Uotzes»  in  Pfunden  ansgadriickt»  gäbe  dann  den  Widerstand 
des  PfaUs  oder  die  Last,  welche  er,  ohne  nachsngebeiiy  zu  tra- 
gen vermag.  Versuche  dieser  Art  sind  verschiedentlich  aoge- 
Stellt  worden,  die  aber  zur  Entscheidung  der  Frage  nicht  genügen, 
z.  B.  von  s'Gravesaxde  ^  (welcher  Kugeln  und  Kegel  von 
verschiedenem  Gewichte  aus  ungleichen  Höhen  in  weichen 
Thon  fallen  lieb)  und  von  Lambxet*}  die  Versuche  von  Ma- 
AioTTB  und  RoMDKLBT  erklärt  Bo&em'  selbst  für  ungenü- 
gend. SohÜtzbar  sind  dagegen  die  Versuche  von  Bbaupot^ 
nicht  blofs  im  Allgemeinen  ,  sondern  auch  zur  Bestimmung  der 
Kraft,  mit  welcher  die  Rammbären  auf  die  Köpfe  der  Pfahle 
achligen.  Sein  Apparat  bestand  aus  einer  verticalen  Säule  mit 
oineoi  Mafsstabe  und  einer  Vorrichtangl  um  Kugeln  ans  ver« 
i^iedenen  Höhen  auf  einen  in  Ringen  frei  schwebenden  Cy^ 
Bader  herabfallen  zu  lassen,  welcher  mit  seinem  untern  Ende 
auf  einer  Spiralfeder  ruhte,  die  durch  denselben  herabge- 
drückt  und  an  jedem  tiefsten  erreichten  Puncte  zurückgehal- 
ten wurde*  Die  herabfallenden  Kugeln  drückten  also  den  Cy« 
linder  bis  za  einer  ihrem  Gewichte  und  ihrer  Fallhohe  pro** 
portlonalen  Tiefe  hersb|  und  nachdem  die  Feder  wieder  aus«- 
geltfst  war,  drückten  aufgelegte  Gewichte  sie  bis  zu  gleicher 
Tiefe  wieder  herab  und  gaben  auf  diese  W.eise  die  durch  die' 
fallenden  Kugeln  erzeugte  Kraft. 

Um  die  durch  diese  Versuche  erhaltenen  Resultate  unter 
m  digemeines  Gesetz  za  bringen ,  mii&tan  zuerst  die  Ge- 


1  Physices  elemcnta  mat^.  Leidae  1748.  4.  T.  L     886  IL 

S  Beitrage  tum  Gebrauche  cU  Math.  Berlin  TJkUI.  3.4^ 

8  Theorie  de  la  mt^canique  atoelle  p,  141* 

4  Ann.  of  Piiiloi.  Ifi^  fiept«  p.  leSii 
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•ohwindigkeiten  ans  den  WJSMum  ^nrch  die  UIuu»lt  For* 
v^yf^  2Kg«  g«fnodiia  werden.  HeÜMii  die  den  ▼eitehie-* 
denen  Hltfien  zugehörigen  Geeehwindigkeitett  denn  ▼  ttttdV, 
die  Momente  dmr  durch  die  Kugeln  erzeugten  Kraft  C|  an^ 
der  BxponeiU  dei  Geschwindigkeiten  aber  iO|  lo  ist 

nnd  da  die  BvweguQgsmoinente  q  nnd  dnvtth  die  aufgelegten 
Gewichte  bekannt  waren ,  d!e  Gesehwindigkeiliii  aBer  aus  den 

FalliiOiien  leiciit  gefunden  wurden ,  so  wax 

log.  V— log.  iK*  ' 

Die  Vennche  gaben  für  m  die  Werthe  i,0343 ;  2,0626  und 
J,1)S17>  also  im  Mittel  1,9929.»  welches  von  2  so  wenig  ab-» 
weicht,  Ms  man  unbedenklich  das  Kraftmomeot  dem  Qua- 
drate der  Geschwindigkeit  proportional  setzen  kapn.  Zur  Auf- 
findnng  einer  tonstenten  Grtffse  ergaben  ferner  die  Versnchn 
im  Mittel  fiir  1  Gewicht  der  Kugeln  nnd  5,6736  Fufs  Ge« 
schwiiuligkeit  in  1  Secunde  15,145  9i  Wirkung.  Berechnet 
man  hiernach  den  I^HTect  der  Rammklölze  untej  der  Voraus- 
seti^ung^  daXa  des  Pfahl  durch  die  Schlage  derselben  zuletzt 
nicht  mehr  bewegt  wird,  also  ^seine  theoretisch  bestimmte 
Tragkraft  der  Gewalt  dei  anl  ihn  (tattgefnndenen  Schlade  gleich 
gesetzt  werden  kann,  so  können  die  als  Kraft  und  Last  sa« 
gleich  benutzten  Pfunde  Troy- Gewicht  mit  allen  andern  ver- 
tauscht  werden,  die  in  englischen  Fufs  gefundene  Geschwin- 
digkeit betragt  aber  5|33  altpariser,  vrofiir  zu  gröfserer  $ichex- 

beit  5^  angenommen  werden  mögen ,  nnd  es.  ist  dana 

Hierin  kann  bequem  4gS=aT^  subetitairt  nnd  g=sl5ltf>« 
FaCs  «genommen  weiden ,  wodureh  min  seht  aahn 

T»30Mf 

erkSk,  d.  k.  dio  Tragkraft  eines  eingefammten  Pfahls  (nntet 

den  angenammenen  Voraussetzungen)  wird  gefunden,  wenn 
man  das  Product  der  Fallhöhe  des  Rammbären  in  par.  F^uFs 
genommen  in  die  Masse  desselben  mit  30  multiplicict,  wobei 
diese  Masses  M  nnd  die  Tragkraft s=sT  ebensow'oU  i»  PXon- 
den  als  in  Centnem  genommen  werden  Mnn. 

Der  anf  diese  Wsise  gefnadenn  Wertk  Toa  T  iMbl  nsli  . 


Digitizeü  by  LiOOgle 


1210  Ramme« 

nicht  genau  mit  dem  nach  der  erstem  Methode  erhaltenen  ver- 
gleichen ,  weil  in  ihr  der  Factor  -des  Cinsrnkens  und  des  PlahU 
gewidits  fehlt  I  indefii  datf  mea  dooh.  Folgendes  eU  eine  nn^ 
gefilhtv  Bestimmong  betraofaten*  .  BetfSgt  An  Gebebt  dei 
Rammklotzes  ISCentnet  und  die  Fallhtfke.5EiiCi»  so  giebt  di» 
letzte  Formel 

T  =  30X  15X5=  2250  Centner. 
Dagegen  giebt  die  erste  Formel,  wenn  der  Pfahl  während  der 
letzten  Hitze  Ton  25  Schlagen  nur  noch  2  ZoU  sinkt,  gleich- 
falls bei  5  Fnfs  s  60  ^  Fallhöhe  und  12,5  Centn.  Gewicht 
aetP&Us 

Behält  man  die  angenommene  Tiefe  des  Einsinkens  s=3  y  Zoll 
bei  und  nimmt  für  die  Höhen,  die  Gewichte  der  Rammklötze 
und  die  der  Pfahle  andere  Werthe ,  so  ergeben  sich  folgende 

durch  beide  Formeln  gefundene  Resultate, 

T  =  30. 5.  5  =  750.      T=:  ^2(5+6)'^^ 

T  «  30  •  5  . 10=  1500     T  «  =  J33l,3 ' 

T  =  30  . 10, 10=3000     T  =  ^2(toV^^^  ^'^^'^ 
T-30.20.15«ÖOOO  T«^^:^^^ 


2(15  +  10)* 

Ans  dieser  ZusammepsteDong  ergiebt  sich,  dafs  die  ans  den 
Versuchen  von  Bbaufot  abgeleitete  Formel  allezeit  geringere 

Werthe  giebt,  als  die  gewöhnlich  angewandte,  aufser  wenn 
die  eingerammten  Pfähle  im  Verhahnifs  zum  Ildmiiibareti  nur 
ein  sehr  geringes  Gewicht  haben.  Sind  die  Rammbären  und 
Fallhöhen  in  beiden  Formeln  glekh,  wie  sich  dieses*  von  selbst 
▼ersteht,  wird  dann  das  Gewicht  des  Pfahls  dem  des  Ramm- 
büren gleich  angenommen,  und  das  Rammen  so  lange  fortge- 
setzt, bis  der  Pfahl  zuletzt  noch  -j-jrr  Fufs  oder  0,1  Zoll,  folg- 
lich während  der  letzten  Hitze  von  25  Schlagen  noch  2,5  ^^oU 
sinkt,  so  geben  beide  Formeln  gleiche  Werthe  fiir  T,  denn 
et  wird  ans 
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Für  sonstig«  Titfen  dM  Sinkens  giebt  es  kein  radonalss  Vei- 
liiltnifr  swisehen  dem  Gewichte  des  P£dils  and  RammklotzeSt 
wofür  die  bdden  Formeln  für  T  gleiche  Werthe  geben«  Auf 

jeden  Fall  kann  angenommen  werden,  dafs  mindestens  bei 
wichtigen  Bauten  das  Gewicht  des  Pfahls  nur  selten  unter  der 
Hälfte  des  Gewiclits  des  Rammklotzes  betragen  wird,  und  man 
dsrf  sich  daher  der  angegebenen  bequemen  Formel,  wonech 
TssäOs.P  ist,  in  der  Press  dreist  bedienen ,  wobei  es  dann 
nach  oben  angegebenen  Gründen  hinreichende  Sicherheit  ge- 
währen würde,  wenn  man  die  wirkliche  Belastung  der  Hälfte 
der  theoretisch  gefundenen  gleich  annimmt« 

M. 

Rcagcntien. 

Rtagentia;  Reactifs;  JReagenta,  l'e&ts. 

Im  weitem  Sinne  alle  diejenigen  unwägbaren  und  wXg- 
baren  Materien,  welche  in  BenUirung  mit  endem  Materien 

irgend  eine  durcli  die  Sinne  wahrnehmbare  Veränderung  zu- 
wege bringen,  aus  welcher  sich  auf  die  chemische  i^fatur  der 
letztem  schliefsen  läfst;  im  engem  Sinne  diejenigen  unter  ih- 
nen, welche  ifMomiers  auffhümde  Verlnderangen  bewirken 
und  deshdb  in  der  analytisdien  Chemie  sur  Erkennung  der 
chemischen  Natnr  einfacher  nnd  xnsammengesetster  Materien 
.§H)riugsH^Ue  angewandt  werden« 

6. 

R  e  d  u  c  t  i  ti  n 

(der  Metalle),  Wiederherstellung;  Äe- 
ductio^  Redaction;  Jteduction» 

Zurückfuhrung  eines  Metalls  aus  seiner  Verbindung  mit 
.Sauerstoff  in  den  metallischen  Zustand,  welche  theils  schon 
beim  Eafaitsen  der  MstaUaar^jide  £är  sieh  erfelg^^  wenn  dieselben 
den*  SaueistoflF  Ipser  gebunden  entheben,  theäs  beim  Zusam- 
menbringen derselben  mit  Kohle  oder  andern  brennbamn  iStof- 
fen  I  wekhe  den  SauerstoiT  su  entzieh  veioiü^en. 
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R   ß  g   e  ft. 

Pin  via  ;  Pluie;  Rain:  ^ 
Mit  dem  MTorte  Rtgßfk  ^tifhnet  man  allgemdB  daf 
HerabfaUeii  toii  Wutartropftn  »tu  der  Atmosphäre  jiuf  «die 
BrdoberflXche ,  oder  eigentlicher  diese  Tropfen  selbst ,  solange 

sie  im  Zustande  des  Fallens  sind,  benennt  den  A^t  des  Her-r- 
abfallens  mit  dem  Zeitworte  Rennen  und  das  auf  diese  AVeise 
angesammelte  Wasser  mit  dem  Namen  Regtntpwer,  Die 
beiden  ersten  Worfe  Verden  anch  figürlich  von  vielen  Sachen 
gebra^chty  die  in  grofser  Fülle,  aber  einzeln  nnd  in  Zvn* 
fchenrUnmen  folgend,  ▼oihommen«  Für  den  vorliegenden 
Zweck  ist  es  unnöthig,  auf  die  letztere  Bedeutung  Rücksicht 
9u  nehmen,  da  allgemein  bekannt  ist,  was  man  unter  üegeo 
lahUdUtweg  m  verstehn  habe* 

A«    Ursprung  des  Regen«.- 

D«r  Regen  gehM  m  den  Hydromftemtt  oder  den  Er« 

scheinungen  des  Herabfallens  solcher  Substanzen  aus  der  At- 
mosphäre, die  dem  Wesen  nach  aus  Wasser  bestehn  und  de- 
iren  Ucsprung  in  der  Hauptsache  gegenwärtig  keinem  Zweifel 

'  aselur  ontetUegt,  früher  ahea  Gegenatand  lebhafter  Streitigfceif- 
lea  war^  Durch  die  genanece  KenntnUii  des  Wuserdampfi 
und  Wauerdunstes*  ist  man  nSmlioh  an  der  Ueberseugung 
gelingt,  dafs  die  Atmosphäre  sehr  allgemein  einen  ihrer  Tem-* 
peratur  proportionalen  Anlheil  von  Wasser  als  Dampf  oder, 
bei  einem  höhern  Grade  von  Sättigung,  als  Dunst  in  der  Ge« 
atalt  von  Wolken  oder  Nebel  enthält,  wobei  swar  die  Dich«« 
tJgkeit  oder  der  eigendiche  Gehalt  an  troffbar- flüssig  dai^ 

.  atellberem  Wasser  durch  enderweitige  Bedingungen  anf  ein 
sehr  geringes  IVIinimum  herabsinken  kann ,  meistens  aber  grofs 
genug  ist,  um  die  Entstehung  der  sämmtUchen  Hydrometeore 
genügend  daraus  zu  erklären.  Im  Allgemeinen  war  man  übii-» 
gern  ichon  aelhil  in  den  lillaalHi  Mian  da»  MniMuig,  dab 


1    Vergl.  DovF,  in  Poggendorff  Ann.  XIIF.  S05» 

S    Beide  liod  bereits  im  zweiten  Hände  dieses  Werks  autfukrlich 

oatertQcht  worden;  aufserdcm  verweise  ich  aaC  den  Art«  4Miiei^A4r# 
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der  RAgtB  ans  dam  doreh  Vtrdiwttiiiig  io^esciegentn  Wamr 
•atsteha,  indam  di«  emporgehobaDaii  nnd  wagao  ihfar  Feinlieit 

unsichtbaren  Partikeln  desselben  vereint  hierdurch  an  schwer 
würden  und  demnach  herabfallen  roüfsten.  Als  Ursachen  die- 
ser Verdichtuog  betrachtete  man  Abkühlaog,  Luftverdünnung, 
Windattffaai  Wodarch  dia  Woikan  gagan  dia  Barga  gadniokt 
würdan^  und  an^ara,  daran  aigantUckas  Wai«n  und  Wirknngt» 
art  man  »ach  damaliger  Waita  nicht  nSkar  nntarsncbta.  Naoh« 
dem  die  elektrischen  Erscheinungen  die  Aufmerksamkeit  mehr 
zu  erregen  angefangen  hatten,  rechnete  man,  namentlich  seit 
Beccaria%  auch  die  Elektricität  unter  dia  bedingenden  Ursachen 
dar  Uydromataora,  MoASOnmaosK.*  weicht  iadocb  von  dia« 
aar  Anficht  insoCBm  ab,  alt  ar  dar  ElaktricitSt  hanptsüchlich 
nur  «inen  Einflnfa  auf  dia  Verdnnftnng  beilegt,  den  Regen 
aber  vorzugsweise  durch  den  Wind  bedingt  werden  läfst.  Nicht 
bedeutende  Aufmerksamkeit  erregte  die  Alodification ,  welche 
Ha&idkroia  nnd  hauptsächlich  ls  Rot,^  dieser  Ansicht  durch 
die  Hypothaaa  gaben,  da(a  daa  Waaiar  in  der  Lnft  anfgeldit 
sey ,  dann  aa  wurde  ungleich  dia  Anfltftnngsfähigkeit  dar  Lnft 
ihrer  Warme  proportional  gesetzt,  und  so  mutsten  durch  Ab^ 
kühluDg  auch  nach  dieser  Theorie  t^iiederschläge  entstehn. 

In  der  nanam  Zeit  hat  insbesondere  ni  Savssvbi^  daf 
Theorie  das  Ragana  grolao  Anfmarksamkait  gawidmat.  Da« 
Wasen  nach  batraohtat  ar  den  Wassardampf  ala  aina  Vaibin^ 

dnng  des  Wassers  mit  Warme,  nimmt  dann  aber  an,  dieser 
Dampf  werde  in  der  Luft  aufgelöst  und  durch  UeUorsättigung 
der  letztern  sogleich  in  sichtbaren  Dunst  verwandelt.  Weil 
abat  daa  Uygromatar  ainan  hohen  Grad  der  Feuchtigkeit  an» 
neigen  mnia,  wann  wtoariga  Niadaiaahläga  In  der  höh  ent^ 
ttahn  sollen , '  diese  letstern  aber  oft  pltftslich  oder  langsam 
wieder  verschwinden ,  so  schien  ihm  zur  Erklärung  dieser  Phä- 
nomene eine  andere  bedingende  Ursache  nothwendig,  die  er 
in  der  Elektricität  zu  £nden  glaubte.  Als  ein  Gegner  die<» 
Ifr  Theortf  «nd  dar  noah  Weit  ainfacham  von  Uuttos  trat 
Dl  Ltfc  «nf,  allain  as  adiaint  wk  ühavflttisig»  anoh  um  dmi 

t  Letteia  deU'  »eltriaisM.  Balofna  179A.  • 

S  Introdaet.  T«  II.  {•  <968^ 

8  M ^.  da  l'Aead,  mi.  f  «  4gl. 

4  £sn^  SIT  rayfnmatiia.  A  Nanfohatel  1783.  8, 
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ifaoptiniiak  der  vidtn  lutrdmch  vmMkiten  A-bhanjlangm 
^     und  SireitMliriAeii  •pugelMn ,  die  ia  wiitestchaftlidnr  Hin- 
sicht letzt  gans  ehoe  Werth  sind  cmd  nm  in  Besiehung  altf 

die  Geschichte  eine  kurze  Erwähnung  verdienen,  um  das  An- 
denken an  diejenige  Periode  sa  erhalten,  wo  sie  so  ungemei* 
iMt  Anfsehn  mTegteo. 

Dl  Ltfc^  fiind  nebst  endern  Physikern  ein  Tonngliehet 

Argument  gegen  die  aufgestellte  Ansicht  in  der  aufserordent- 
lichen  Menge  des  Regenwassers,   welche  oft  nach  vorausge- 
gangener Heiterkeit  pK^tzlich    herabstürzt    und  wosn  nach 
BE  Sav88üri*8  eigenen  Bestimmungen  die  eelbst  in  gesättigter 
•  Lnft  Torhendene  Quantität  Dampf  niehl  anireiehe;  diesemnech 
ktfnne  also  eine  blofse  Vermindemng  der  Temperatnr  nach 
HuTTOs's  Ansicht  höchstens  eine  leichte  Trübuni»,  aber  kei- 
nen  Hegen  erzeugen«    Insbesondere  erklarte  sich  dk  Lüg  sehr 
nachdrücklich  gegen  die  Hypothese  einer  Auflösung  des  Was- 
serdampfs in  der  Lnfl»  nnd  stellte  dagegen  eine  andere  cnfi 
wonack'das  Wasser  bei  der  Verdampfung  in  eine  eigenthüm- 
liche  Gasart  verwandelt  werden ,  in  diesem  Znstande  nicht 
liygroskopisch  wahrnehmbar  seyn,  durch  eine  abermalige  Um- 
wandelung  aber  als  Hegen  wieder  zum  Vorschein  kommen 
tollte«  '  Ohne  ein  Anhänger  der  damals  aufkommenden  anti- 
phlögistisohen  Chemie  in  eeyn,  diente  ihm  dennoch  die  Dar- 
stellung des  Wassers  ans  Gasarten  nur  ünferstutxnng  seiner 
Ansicht.    Was  übrigens  zum  Wasser  hinzukommen  müsse,  um 
dasselbe  in  Gas  zu  verwandeln,  hat  de  Lüg  zwar  nicht  aus- 
drücklich angegeben  ,  indefs  £olgt  aus  seiner  Theorie  vom  We«. 
sen  der  Elektriciiät^i  dafi  es  wohl  nichts  anderes  als  dite 
letstere  aeyn  ktfnne,  weriiber  sieh  sein'  eifrigster  Anhänger, 
LAMYAnivs*,  noch'  dentlicher  geänfsert  hat.     Der  stärkste 
Ausdruck  des  Streits  erfolgte,    als  Ztlius*  in  seiner  Preis- 
schrift zur  Beantwortung  der  von  der  Berüner  Akademie  auf- 


i  Nene  Ideen  €ber  Meteorologie.  Beilin  and  Stettin  1788.  Utk. 
8«  leen.  de  Vhy.  T«in.  p.  187, 

t  Tergl,  SUJttrioÜät,  Bd.  III.  S.  8S1 

8  Kurse  Dantellong  der  TOffafigUcliaten  Theorieen  des  Feeert« 
G^tt.  1798.  8.  86ff.  Veinnehe  vid  Beobaehtongen  «ber  dleBL  u.  Wem 
me  der  Atmosphäre.  Berlin  n.  Stettin  1788«  - 

4  Veisueh  einer  Theorie  des  Begeat,  Beilfai  1785.  8.  TwA  6. 
IT.  808. 
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gegebtBtn  Frage         AttfltfMogttbtori«  äbcraals  in  8chiits 

nahm  und  G.  C.  Lichtetjuerg  *  in  einer  eigenen  Gegen- 
schrift nicht  blofs  diese  Ansicht  widerlegte,  sondern  aucli  die 
Hypothese  des  von  ihm  übermärsig  geschätzten  de  LOc 
zn  verthaidigfii  sachte^  dabei  aber  sich  durch  zu  leb* 
haftet  Initmse  fiir  die  Sache  und  die  Peiiui  ttm  Ueber» 
•ehreiteii '  derjenigen  Greoscn  veileiteD  lieDiy  welche  die  Ge^' 
setze  der  ruhigen  und  unparteiischen  Forschung  den  Beförde- 
rern der  Wissenschaften  beim  Kampfe  über  Meinungen  vorge- 
seichnet  haben.  Zylius^  verlheidigte  sich  hiergegen  mit  so 
Tieler  Mafaigkeit,  als  die  Heftigkeit  des  Angriffs  zuliels,  die 
Ao%abe  wurde  fortwfthrend  enger  vak  dem  aatiphlogiatiacheo 
Syatene  der  Chemie  veiioehten,  ab  desaea  Gegner  Dt  Lt^c 
auftrat,  und  dadurch  in  verschiedene  Streitigkeiten,  nament- 
lich mit  J.  T.  Maykk^,  ZyliüS*  und  andern  geneth*,  bis  die- 
aer  einselne  Zweig  wegen  der  Wichtigkeit  der  ganzen  Theo- 
lie  Lavoisua'*  die  Aufmerkaamkeit  der  Phyaiker  nor  im  ge- 
Agm  Gade  in  Auproeh  nahm,  indem  man  aich  hegungte, 

Regen  ala  einen  Niederai^Iag  des  in  der  Atmoaphiire  he- 
!Ündlichen  Dampfs  zu  betrachten. 

Der  erste,  welcher  die  jetzt  gangbare  Theorie  vom  Re* 
gen  aniateiite  und  durch  scharfsinnige  Inductionen  zu  be-' 
weiaen  auchtCt  warDr.JAitza  Hutto«^,  weicherden  Satzanf- 
•tdhe,  da(a  die  Dichtigkeit  dea  WaMendempCi  atVtker  als  den 
Wärmevermehrangen  proportional  wachse,  weswegen  durch 
IVlischungen  wärmerer  und  kälterer  Luftmassen  selbst  dann 
Niederschläge  entstehn  müfsten,  wenn  beide  nicht  vollständig 
mk  Wasserdampf  gesättigt  Seyen.  Hieraus  folgerte  er  den 
•Niedertehlag  bmm  Athmen  der  Menachen  md  Thiere,  dea» 


1  G.  G.  LiGHmsHo't  VertheidlgeBf  dea  Hygrometers  and  der 
da  Lüc'tcheo  - Theorie  rom  RegaA.  Gott.  IflOOi. 

2  G.  V.  W.  VIII.  84^ 

f  Graa*s  Joam.  d.  Phyt.  T.  V.  p.  371.  Vergl.  G.  U.  121* 

4  Gren's  Jonra«  T.  Tl.      t95.  VIU.  p.  51. 

5  Aaeh  pAaaor'i  Sltere  Meinungen  über  diese  Phänomene  slad 
ftr  die  GesaMekta  dieser  Streitigkeitaa  von  Wtohtfgkelt  G.  X.  16S. 

6l  Traasaedens  ef  tha  fioy.  Soc»  ef  JEdiabaivk.  Sdiab.  and  Lood. 
1788»  T*  I,  p.  41.  •  Daraaa  in  Gren's  Joom.  d*  Pkys,  T«  IV.  p.  413. 
Vater  den  Englaadem  Ist  diesem  liauptsaeblieh  Dai.to«  beigetreten  and 
hat  dessen  Theorie  an  der  ieinigcn  gemackt»  Manakeiter  Mem. 
T.V.  VargU  Amw  of  FilL  XV«  p.  SS8. 
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glaichtii  ^  dureb  MAvviATvit  im  Lappland  gamackt»  Ba» 
obaalitnng,  dafa  die  ia  wanae  Zinisar  dringende  kalta  Luft 

sogleich  feinen  Schnee  erseagte.    Vermöge  unserer  gegenwiiw 
tigen  genauem  Kenntnifs  vom  Wesen  der  Dampfbildung  wird 
die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  nicht  blofs  von  selbst  klar, 
•ondern  daa  (Sanae  lälat  aich  aneh  auf  bestimmte  Zahleagieiaen 
Sftfüakfiihren  I  ana  denen  dann  noch  aofiMrdeai  herreigalil^ 
dafii  dar  Waaaergelialt  der- AtnuMphiie  hinaeicht,  um  in  Felge 
einer  erfahrangsmäfsigen  Abk&lilung  die  alMaten  Regengiiste 
SU  erzeugen.    Die  Bestimmungen  der  Dichtigkeiten  des  Was- 
serdampfes sind  zwar  nicht  mit  absoluter  Uebereinstimmung 
featgeaetat,  weichen  aber  insbesondere  für  die  mittlem  Thai» 
aemeleigrade  ao  nnbedentend  von  einandet  ab«  daCi  daiana 
keine  meiUiekan  Unteraebiede  ker^igehn  Jctfnneni  nnd  ick 
wKhla  deher  onbedenkHch  die  in  dieaem  Weike  beireita*niil- 
getheilten*.    >Vürden  also  gleiche  Mengen  Luft,  die  eine  von 
Stt}"R»>  die  andere  von  10'*  R.  Wärme,  beide  mit  Wasserdampf 
gesattigt,  Tereintf  so  ^väre  ihre  mittlere  Temperatur  R. 
Mach  der  engataigten  Tabelle  aber  betragen  die  DichtigkaitaB 
deaWaaaerdampfa  ior  die  eriteie  Tenperatnr  0*0171679  für  die 
sweita  0,007614,  raitkin  daa  arithmatiicba  Mittel  0,012391, 
und  da  der  Temperatur  von  15"  R.  nur  0,011584  zugehört,  so 
mülste  ^Vasserdampf  von  der  Dichtigkeit  =3=  0,000807  frei  wer«* 
den,  d.  h.  ea  mala  ein  Dunst,  ein  Nebel  oder  ein  wäaseriger 
Niaderaeblag  entatakn*    Dafs  die  Abküblnng  wärmerer  Lnft^ 
oaMen  aofort  einen  Miedenchlag  erzeugen  könne ,  geht  ana 
den  Bfittheilungen  ven  SeonisBT'  kerror,  weleker  oft  beob«- 
9chtete ,  dufs  bei  sudlichen  Luftströmungen  an  der  Grenze  des 
ausgedehnten  Polareises  sogleich  Schneeilocken  herabfielen,  wef^ 
wegen  Welken  in  jenen  Gegenden  selten  sind«   £a  folgt  hier^ 
ena  famer  nnmittelbar,  dala  die  Niederschläge  um  ae  viel  reicker 
aeyn  nüsaen»  ie  kOher  die  Temperatur  vor  der  AbkSklnng  iat| 
denn  wollte  man  die  ao  eben  mitgetketite  Bereeknung  für  die 
Temperaluren  von  30^^  und  20'  R.  anstellen,  so  geben  die  die- 
aen  zugehörigen  Dichtigkeiten,  nämlich  0,035171  und  0,017167f 
ala  arithmetiachea  Mittel  0,026169,  und  da  der  erzeugten,  mitt^ 
lern  ^emparator  yoo  85*^  eine  (>icktigkait  daa  Dampb  von 


1    S.  Dampf  Bd.  H.  8.  87U 

9  Men,  of  the  Werner.  Soo.  P.  II,  VoL  IL  (<•  819. 

t 
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0,034841  tugtKM»  so  ergrabt  nchein  UebmchnfssBsOyOOidMw 
Die  Menge  dies  Regenwessers  mufs  daher  in  heifsern  Gegen- 
den und  in  den  warmem  Jahreszeiten  gröfser  seyn,  wor- 
auf Sick  viele  dex  demnächst  sa  erwähnendeo  Xhatsachen 
besiehn. 

Auf  gleiche  Weise  läfst  sieh  leicht  dsrtkaa,  dslsdie  M^n-» 
ge  des  in  der  AtmosphKre  schwebesdeii  Dsrapfs  und  die  neck 

Beobachtungen  nicht  übertriebenen  Abkühlungen  vollkominen 
hinreiclien ,  um  die  anscheinend  übergrofsen  Quantitäten  des 
liereblaiiendeo  Hegenwassers  genügend  zu  erklaren.  Will  man 
dieses  durch  mos  fierechnnng  ansmittehi ,  so  stehn  hierüäc 
war  Bor  genähert  riohtigo  Bestuiimungen  sn  Gebote,  deren 
FeMer  sich  jedoch  so  siemlieh  ansgleiehea,  so  dafs  sich  im 
Ganzen  das  Resnitat  nicht  weit  von  der  Wahrheit  entfernt» 
Wenn  wir  also  annehmen ,  dafs  die  der  zunehmenden  Höhe 
.  proportionale  Warmeabnahme  1®  R.  für  100  Toisen  betragt* 
and  die  Bildnng  der  Wolken,  also  aoeh  der  riiedersohläge, 
bis  snr  nnet  Htfhe  von  1500  Toisen  er€»%t,  den  Sättigungs- 
snstand  dieser  Lufbeliicbten  mit  Wasserdampf  Yoraasgesetat^ 
80  läfst  sich  aus  der  eben  erwähnten  Tabelle  leicht  die  Men<ie 
des  in  diesem  Räume  enthaltenen  Wassers  und  des  durch  eine 
bestimmte  Abkühlung  ausgeschiedenen  auffinden«  Bleibt  dann 
das  IIa  heilsen  Tagen  stattfindende  sehr  bedenteade  Aafsteigefll 
der  wanaeo,  aut  Wssseidanipf  gesättigten  Laftsohichtea  oa**' 
berücksichtigt,  nimmt  man  dagegen  eine  15^ R»  betragende Tem** 
peraturverminderung  von  der  Erdoberfläche  bis  zu  der  be- 
zeichneten Grenze  an  und  setzt  man  die  Wärme  der  unter- 
sten Seilicht  EU  2(>^  R«  fest,  so  lassen  sich  aus  der  zweiten 
Colnmao  der  erwähatea  Tabello  die  Diditigkeitea  ^es  Wee«. 
scrdempfs  gegen  Wassev^  welche  dea  eiaseliien  Schiohtea  sa« 
gehören ,  entnehmen  und  hieraus  folgt  dann  die  mittlere  Dich«*: 
tigkeit=r 0)00002 15.  Bei  starken  Regen,  namentlich  Gewittern 
und  Hagelwettern,  findet  suweilen  eine  Abkühlung  bis  5^  R« 
Statt»  jedoeh  ipriU  ich  nur  eine  bis  10*^  anaeharaa  uad  es  be* 
betrügt  daaa  die  mittlere  Feiiditigkeit  der  gesammtea  liaft«». 
schiefatea  aoch  0,00000567»  mitfaia  betrügt  der  ak  Niedersefaleg 
ausgeschiedene  Antheil  0,00001582)  welches  mit  der  angenoni-* 
menen  Höhe  von  1500  Toisen  multiplicirt  0#  14238  l^uls  oder 


1  TergL         ad.  UL  S.  lOlft» 
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über  1,7  ^oli  Regenhöhe  giebt.  Nimoit  man  aber  hinzu,  dalj 
dl*  Ltift  während  dieses  Aoiacheidoogspiücesiet  niehl  rab^ 
iondera  dale  fait«i4ilire«d  Mift  Lnftaiaieen  lierbeisMaieBy  dli 
•ieh  ihres  eoigeiieliiedeiie«  'Wasaen-  ühflr  einer  gegebenen  Ge* 

gend  entledigen ,  so  würde  zwar  eine  Bestimmung  der  Zahl 
dieser  Wechsel  mit  Rücksicht  auf  die  Zeit,  welche  die  ober- 
sten Tropfen  bedürfen,  um  die  Erdoberiläche  za  erreichen,  auf 
•Ikn  nneiciieni  Tbetseohen  bemhn,  invwiscfaen  gewährt  den* 
noch  eine  wigefilhre  Unbenichl  dieses  Praoesses  die  lieber» 
seugung,  dab  eneh  die  aUerergiebigsten  Regengüsse  sieh  enf 
die  angegebene  Weise  sehr  einfach  erklaren  lassen. 

Eine  Hauptschwierigkeit  könnte  in  der  Aulündung  der  Ur- 
sache zu  liegen  scheinen,  welche  jene  Abkühlung  erzeugt;  aU.  ' 
lein  ieh  habe  IderUber  .bereits  bei  der  £rliianing  des-sebwie» 
rigsten  hydreineieolischen  Prooesses,  nämlieh  der  Hagelbü^« 
dung  ^,  ausführlich  geredet,  nnd  bemerke  defaer  hier  mir  bore, 
dafs  die  geringste  Luftbewegung  leicht  einen  Theil  der  obern 
kalten  Luft  herabführen  und  dadurch  Wolkenbildung  veran- 
lassen kann*  Jede  Wolke  bewirkt  dann  schon  durch  ihren 
Sehatten  eine  Abkiüiliing,  in  deren  Folge,  die*  litfiMm  nnd  be* 
nachbteten  Lofeseiiiphsstt  an  die  en  ibvsr  fixpension  Teminderteii 
eindringen  müssen,  die  bereits  gebildefen  Niederschläge  vermin- 
dern das  Volumen  der  Luft,  und  auf  diese  Weise  bedingen  und 
befördern  die  einmal  angeiangeneo  Processe  deren  l'ortsetzung 
und  Vergirdisemng ,  wie  man  sehr  auffallend  schon  darens  sr<« 
sekn  kenn,  deb  die  Hegen  in  der- Hegel  von  Winden*  und 
niedrigen  Barometerständen  begleitet  sind,  beide  nm  so  viel  ttäiw 
ker,  je  mehr  Regen  herabfällt.  Sehr  auffallend  zeigt  sich  die» 
ses  insbesondre  bei  einzelnen  Strichwolken ,  welche  gew^ihn- 
lieh  partielle  und  bald  vorübergehende  ILalte,  von  Wind** 
Stoben  begletleti  sn  enwagen  pflegen. 

Dem  Regen  gebt  in  der  Regel  die*  WoDBsnbfldnng  ^Mso« 
nnd  man  daif  annehmen ,  daf»  es  der  Natur  der  Saebe  fiseh 
rmr  aus  Wolken  regnen  könne,  indem  der  durchsichtige  Dampf 
zuerst  in  Dunst,  woraus  diese  bestehn  ,  und  demnächst  durch 
Vereinigung  der  feinen  Bläschen  zu  Tropfen  in  Regen  ver-* 
wandelt  wird*  Im  Widenpmclie  mit  diesem  «Mcheittend  notb«  ' 
- 

1  S.  Art.  Hagel.  Bd.  V.  S.  63  ff. 

2  Vergl.  mnd. 
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wflBdigan  GtMlse«  ueht  man  ^lemiock  sdwmloii  •laicli»  Ti^ 
pf«n  yom  li«t«ni  Himmel*  hmbfaUea ,  Musschshbbosk^  bs« 

obaclitete  dieses  bei  selir  grofser  Hitz.e  und  Schwüle,  und  bei 
den  Alten  wird  es  als  ein  Prodigium  erwähnt,  lafst  sich  aber 
5ehr  got  erklären.  Kaum  der  Bemeikniig  werth  ist  die  häufig 
voikontmen^e  £ndieinaiig,  dmü  ron  ganz  kliren  Theilen  dta 
Himmels  eiiiMloe  Regenoropfea  henbsufaUtn  sch^ioen,  di* 
abeir  dttreh  den  Wind  von  benachbarten  Stricbwoll^en  herbei- 
geführt werden,  wie  man  leicht  wahrzunehmen  vermag.  Am- 
häufigsten  beobachtet  man  dieses  im  Friihlinge  bei  den  söge- 
nennten  Aprilschauern.  Ist  die  Atmosphäre  bie  sa  beträchtU«- 
obmi  Höben  mit  Watteidampf  gesättigt^  §o  ktfnnen  aich  leicht- 
ohne  allgemeine  Wolkenbildnng  einige  entatendene  Danatbläa^ 
chen  zu  einzelnen  Tropfen  vereinigen  und  diese  dann  herab- 
fallen. Dafs  man  sie  vorher  nicht  sieht,  lafst  sich  leicht  dar- 
aus ableiten y  da£s  sie  einzeln  zu  klein  sind,  um  wahrgenom- 
men zu  werden,  die  aufgestellte  Theorie  wird  aber  nicht  mehr 
Mtoifelbaft  scheinen,  wenn  div  Anwstenbeit  dev  kleinen 
l^lbeiloben  berücksiehtigt,  denen  die  Nebensonnen  bei  heite- 
rem Himmel  ihre  Entstehung  verdanken;  auch  hat  Kähtz  auf- 
eine sehr  sinnreiche  Weise  vermittelst  eines  schwarzen  Spie- 
gels die  übrigens  unsichtbaren  kieiuen  Eistheilchen  in  den  Htf«» 
fen  eduMinty  die  skh'iMi  das  to  Thshena  fiild  der  Somm 
zeigen'« 

'   Dalii  dei  Regen  dorcfa  Abkfihlmig  der  Lnft  nnd  dadurch 

f 

bewirkte  Reduction  des  in  ihr  cntiialtcnen  Wasserdampfs  ent- 
stehe, läfst  sich  noch  näher  durch  die  später  2u  erwähnenden 
Wirtlichen  Bedingung^  desselben  erweisen ;  sogleich  aber  stimmt 
damit  voUkommtn  übeiain,  daia  die  Qoantitit  desselben  not 
dee  Erhebnng  über  die  JSidobeiflilGbe  nnd  der  Snnabnn  dm* 
geographischen  Breite' abnimmt,  weiches  gleichfalls  später  zur 
Untersuchung'  kommen  wird.    Hier  mö'"e  vorläufig   die  Ein-' 
theilttDg  der  Regen  in  Staubregen,  wodurch  man  den  UebM^ 
gang  vom'  Nebel  zum  Bngen  bezeichnen  kann,  in  Siriekngimp 
welche  naaentlkh  im  FifiUinge  ms  «fatsekien  abgetondoilin 


1  lotrodaet.  T.  If.  |*  2359. 

2  Dafs  znaa  solche,  am  Himmel  nicht  sichtbare,  tehwaclie  Hofe 
udi  das  im  Wasser  gespiegelte  Bild  der  Semie  wahmuant,  Ist  etae 
b^eaante  SHahmafi 
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W9lkeB  nur  bctelnüskte  Diitriottt  tfaffeO|  io  Lsmdngm^  dk 
•nhalundsten  nnd  über  iroite  Strecken  verbreketeiii  Sehkßgn^ 
gen  oder  kQrzdeaemdey'abet  lieftige  Regeofchaoer,  PlaiMr§^ 

^en  von  den  geringem  Gewitterschauern  bis  zu  den  verhee- 
renden Wolkenbriiclien ,  und  Uimstregcn  genügen,  mit  wel*- 
ebem  letztern  Namen  man  die  Vorher  beschriebenen  einzel- 
nen, bei  heiterem  Himmei  fallenden,  Tropfen  beseiebnen 
ktfnnte*  Der  gläit§£$änd§  Regen  bildet  keine  eigne  Glaaeei 
sondern  ist  blois'  ein  feiner  Hegen ,  welcher  eue  den  btfbern 
Hegionen  herabfällt)  wenn  die  Erde  noch  gefroren  ist  und 
durch  ihre  Kälte  die  auffallenden  Tropfen  sofort  in  Eis  ver*> 
wandelt;  er  gilt  daher  mit  Recht  fax  einen  «iGhem  Vorboten 
be^jmnenden  Thrawetters» 

Bk    Substanzen;  welcha  im  Regen 

herabfallen. 

Im  Allgemeinen  nimmt  man  an,  dafs  blofs  Wassertropfen  im 
Regen  herabfallen;  inswieehen  ist  acbon  oben  bemerkt  worden^ 
dafemin  diesen  Anidmekbildlieheiieh  von  anderen,  nufähnlicho 
Weise  herebfidlenden  Subatansen  gelyncht,  und  in  dieser  Be* 

Ziehung  liefert  die  Erfahrung  einige  zwar  abentheuerlich  klin- 
gende ,  dennoch  aber  wohl  begründete  und  keineswegs,  uaec» 
klftrbare  Thatsachen« 

Das  Rigenwasser  ist  eigentlieh  tsiniM  Wesses,  und  mnfs 
dieses  seyn,  weil  die  fiildnng  des  anCiteigeBden  Dampfs  ein 
eigentlicher  Deatillatiomprocefs  im  Genzen  genannt  trerden 
kann.  Aber  auch  bei  der  künstlichen  Destillation  werden  ge- 
ringe Antheile  heterogener  Substanzen  mit  fortgerissen,  und 
wehrend  in  Folge  der  allgemein  auf  der  Oberfläche  der  Erdn 
«nd  des  Wassers  stattfindenden  Yerdttnstang  d«r  Weiserdamp£ 
•nfiitei^t,  bei  seiner  Anwesenheit  in. der  ntmosphärisoben  Lnft 
über  die  weitesten  Strecken  iortgeflibrt  wird,  hauptsächlich  aber 
wenn  er,  in  tropfbar  llüssiges  Wasser  verwandelt,  wieder  zur 
Erde  herabsinkt,  müssen  sich  nothweedig  verschiedene  Uß-^ 
itandtheile  mit  ihm  verbinden,  welche  in  Folge  des  thierischen 
nnd  yegetabilischen  Leben^prooesses^  der  zahlreichen  Zeisetsun« 
gen  nnd  der  mannigfaltigen  technischeh  t'rbceike  sich  gleich- 
falls von  der  Erdoberfläche  eus  in  die  Regionen  der  Atmo- 
sphäre erheben^  oder  durch  heftige  Btwegungen  der  Luft  me-> 
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chanisch  in  die  Höhe  gehoben  werden.  Hiernach  ist  begreif- 
lich,  dafs  die  nach  anhaltender  Dürre  zuerst  herabfalienden 
Regentropfen  am  itäikMa  verunreinigt  sind,  deamächst  «bw 
loffUlmimd  liiiifr  wtidaB.  Dm  M«Dg«  det  httoragvoMi,  mit 

Regenwaistt  iidi  nuidMBdeii  Sabstunen  in  dtr  Atno- 
•phäre  ist  jedoeh  verliXitiii&mMrsig  nur  gering,  und  man  darf 
hiernach  das  mit  Vorsicht  aufgefangene  Regenwasser  a^s  rein 
betrachten,  findet  dieses  auch  wirklieh,  wenn  man  das  nach 
.  anhaltender  Dürre  znerst  herabfallende  ausschlielsl,  und  kaiiB 
dasHib»  d«h«r  iogMch  flMt  dM  dmülirtea  Wmm  mit  gro-  . 
hn  Siob«rii«il  io  Aswindiiiig  brii^gra.  Et  wir  deouiaoh  tin 
falsclies  Vonirtheil,  vnnn  min  in  frühem  Zeiten  den  wohl* 
thatigen  Einflufs  des  Regens  auf  die  Vegetation  in  Ver^Iei- 
«hung  mit  UiostUchem  Begiefsen  von  beigemischten  Salzen 
nnd  ipitaf.  von  «nem  gröCieni  Äntheile  SauentoiFgas  ableitete, 
indem  entert^  in  gröCierer  Qaantitit  voihmden,  vielmehr  nich- 
theiüg  widmif  die  Menge  des  letstern  iber  verhIdtnilkmXrsig 
geringer  ist,  weil  es  sich  mit  dem  Dampfe  als  solchem  nicht 
verbindet,  das  niedergeschlagene  Wasser  aber  zu  kurze  Zeit 
damit  io  Berührung  ist,  als  dafs  es  eine  bedeutende  Quanti- 
tät davon  absorbiren  könnte.  Jene  wohlthätigen  Wifkongen 
berahn  vielmehr  mC  der  gidütern  Menge  des  Wissen,  wel- 
ches selbst  sehwichere  Regen  lieferni  mf  seinem  lUgemeinem  • 
nnd  bessern  Eindringen  In  die  gesimmten  Poren  der  Pflanz en^ 
auf  dem  Einsaugen  der  Feuchtigkeit  aus  der  gleichzeitig  mit 
Wasserdampf  gesattigten  Luft  und  auf  der  in  der  Regel  ein- 
tretenden Abkühlung  nnd  Beschattung  durch  Wolken,  die  den 
schädlichen  fiinflub  tu  greller  Sonnenbitse  müdem  ^ 

Der  grölste  Tbeil  des  in  der  Atmosphäre  b^dfiohea  Was- 
serdampfs ist  vom  Meere  aufgestiegen ,  und  aufserdem  erhe- 
ben nicht  selten  heftige  Sturmwinde  einen  nicht  unbe- 
.  trächtlichen  Tbeil  des  Salzwassers  vom  Oceane,  so  dals  bier- 
nacb  die  Anwesenheit  des  Kochsalzes  im  Regen  vermnlbel 
werden  kann.  Inzwischen  seigen  sich  Spmren  einer  etwes 
grtffaem  fortgerissenen  Menge  nur  an  den  Küsten  nnd  in  eini- 
ger Entfernung  von  diesen.    So  fand  Daltos^  in  dem  Re- 


^  1  Natukand.  Ver^dL  vin  de  Heilands.  Maatseh^pU  de  We-  - 
teask.  te  Haarlem.  !*•  VlII.  p.  1» 

t  Manebetter  Meak  New  8er.  T.  Vt*  p«  SSO  «•  STO. 
YILBd.  liii 
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genwasser  vom  5.  Dec.  1822  zu  Manchester  1  Th.  Salz  in 
10000  Theilen  Wasser,  und  da  das  Seewasser  1  Th.  in  25 
eotkalti  00  mnlste  hiernach  i  Theii  Seewasser  in  400  Thei« 
lett  RegenwMer  enthalten  •e3fn«  Oer  den  Regen  begleitende 
Sturm  kein  Ton  8W.  nedi  W*i  der  S.W.»Wind  kommt  dort* 
hin  von  Wales ,  wdcket  100  engl.  M«»leti  entfernt  nt,  der 
W.  Wind  von  dem  nur  30  bis  40  engl.  Meilen  entfernten  Li- 
verpool I  und  einer  von  beiden  inufüte  also  den  Antheil  See* 
weflser  enf  diese  Entfernung  mit  fortgerissen  haben.  Bei  einem 
«pätern  Stnniie  fand  derselbe  1  Thetl  SalsWaMer  in  200  Thet* 
ten  Regenwaseer,  SALieBViiT^  aber  beobeehtvte,  dab  der  Re* 
gen  am  14.  Jan.  1808  «n  Mill'-Hill  an  der  0«tküste  Englands 
kleine  SalzUrvstalle  an  den  getroffenen  Fensterscheiben  zuriick- 
liefs,  atich  fand  er  in  der  Umgegend  solche  an  Dlättero  und 
kleinen  Zweigen ,  weswegen  er  das  öftere  Verdorren  derselbeii 
an  |enen  Orten  mis  dieeer  Ursache  ableitet. 

Nach  liAmAvivs*  enthilt  das  In  grHhn^  fintfemung 
vom  Meere,  namentlich  im  mittlem  Deutschland,  aufgefangene 
Begenwasser  nur  selten  ,  und  meistens  blofs  nach  anhakender 
Dürre,  etwas  Salpetersaure  und  salzsauren  Kalk,  spätere  Un- 
teipBchtingen'  überzeugten  ihn  jedoch,  dals  sich  last  ofano 
Ausnahme  etwas  Salisinre,  meistens  an  Kalk  gebnuden,  im 
Regen  -  nnd  Schneewasser  findet.  Am  meisten  hat  sich  Zm— 
MEHMANN*  mit  der  Untersuchung  des  Regenwassers  bcschäf- 
tigt,  und  allezeit  salzsaure  Salze,  mitunter  in  leicht  wahrnehme 
barer  Menge ,  nicht  selten  animalische  und  vegetabilische  Be* 
standtheiloi  suweOen  noch  sonstige  verschiedene  mineralischo 
Stoffe  darin  gefiindenj  die  er  in  einigen  FüHen  für  kosmischen 
Urspmngs  liKlt,  ileren  Vorhandenseyn  aber  nnr  durch  einen 
•  besonderen  Zufall  bewirkt  seyn  konnte.  Ueberkohlensauren 
Kalk  behauptet  auch  Starr ^  gefunden  zu  haben,  Liebig^ 
ober  untersuchte  77  Proben  Regenwasser,  und  £ind  in  17  nack 
Gewittern  aufgefangenen  etwas  Salpeteisünre  an  Kalk  odtft 
Ammoniak  gebunden ,  von  den  übrigen  60  teigten  nur  «wni 

1  Gehlen'f  Journ.  T.  VH.  p.  689. 
t   AUnoiphärologie  S.  23. 

5  G.  LVIU.  4i0.  LX.  106. 

4  Kaataer>a  ArChif .  T.  1.  8.  267  o.  a.  a.  0« 

6  Ami.  of  Fha.  T.ULp.i¥H 

6  Gbicib  Magas.'  für  FharuaBle«  1828,  Jan.  8.  S7. 
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schwache  Spuren  davon,  Kalksalze  und  einen  geringen  Theil 
Salpetersäure  haben  übrigens  schon  Ma&goaaf^  und  T.  BiRo- 
uämh^  im  gewtfhalichen  Regenwister  angvtrotfeD.  Eodholi 
fiÜiTeil  mmh  dim  iutühriichstt  Uotarsnohnagan  tob  iU  Udim^ 
mw^j  welcher  nuk  voü,  frühem  Beitiilhnngetf  s«r  fiotaebeia« 
'  dlung  dieser  Aufgabe  Nsohlricht  mittheilt^  sit  dem  Resahate, 
dafs  sehr  häufig  einige  mineralische  Substanzen,  namentlich 
salzsaure  Salze,  zu  den  in  geringer  JVIenge  vorhsDdenen  ße- 
stsadtheiien  des'Regeowassers  gehören. 

Des  Regnen  der  ▼enehiedeneteil  Mwtemti  wird  hIMf 
teil  ded  HtaDlseheil  SchiifteteUem  erwMhnt  uiid  galt  däaiili^ 
wie  euch  Spüter^  för  -mri  Wunder.  In  den  neaem  Zarte«  war 
man  geneigt,  die  Erzählungen  solcher  Ereignisse  für  fabelhaft 
zu  halten,  auch  fand  sich,  dafs  das  Regnen  der  Mäuse  naoh 
WoAKius^,  der  Frösche  und  deS  filou  auf  Irrtbämeril  b»-» 
mhe.  Neoh  hnmk  hat  Jiämlich  ein«  gewisse  e^mng  MiiM« 
(mu8  manianug)  m  Norwegen  4m  sehsaae  dewohüheit)  n* 
weilen  in  grofset  Menge  ausxawendent ,  wobei  sii  bedeotende 
Verheerungen  anrichten,  zugleich  aber  ihrem  Instincte  so  rück- 
sichtslos folgen ,  dafs  sie  zahllos  in  Gräben  und  Vertiefungen 
fallen  und  dort  den  verfolgeodea  Bären  zur  Beute  werden. 
Kne  lümKcbe  Bewandtnüs  hat  es  «sit*  den  Renpen,  die  snwni* 
leii  gleiobiells  geregnet  tü  seyn  aeheinenf  CiUsahi  ond  Um^ 
stige  Feuchtigkeit  liebende  Thiere  pflegeii»  äbee  iMeh  «ne« 
Regen,  insbesondre  wenn  er  auf  anhaltende  Dürre  folgt,  aus 
ihren  Schlupfwinkeln  in  Menge  heiYorzukommen^ 

Diiroh  nnewetfelhafto  ZeugnissO  sind  jedoch  viele  FftUs 
de^  Regneni  VerichiedeneS  Bnbstantoil  -ans  dam  FflaMn^ 
Thier-»  nnd  Stekireiehe  genügend*  beprBndet^  dis  eniwadit  lUr 
sich,  oder  noch  häufiger  mit  Regen  oder  SehtfeO  vermengt,  / 
vom  Himmel  fielen,  jederzeit  aber  aus  dem  natürlichen  Grunde, 
weil  sie,  durch  heftige  Luftströmungen  io  die  Höhe  geiioben^ 
eine  bedeutende  Strecke  fortgeführt  worden  waren  und  beim 
AnfharendSfStilvfeiS  ^«i«dOf  hcSabftalerii  Unl«rdiabfaigniMadaa 


1  Chymitelie  MrlHea/  tli..I.  V*  kVllt.  |. 
'  S  -      aealyii.anttai'am«  )•  4<«  •  • 
S  Scliweigger's  Joom.  N.  H.  XVUL  15S. 
4  Historie  aniBeUSj  fae<l  fai  Metregia  •  Imbibai  aeeMM.  tUbu 
165S«  Schwede  Ablu  '  ' 
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Thiere-Regnens^  gehört  eine  mir  von  glaabliafteii  Zeilen  inifr* 
getheilte  Erzählung,  dafs  einst  in  der  Mitte  de»  vorigen  Jahr- 
hunderts bei  einem  Regen  mit  Sturm  eine  beträclitUche  Meog« 
Fatfihe  auf  den  SohloHihof  sa  Uamiov^  iMvebfieleD,  und  swar 
Ton  lolfiher  GsVlte,  daCi  sie  gegeMen  Warden«  ZweifeUnte 
dürften  die  Neduiehten  «eyo,  wddie  QuATBBiiAni'  ans  tllen 
orientalischen  Schriftstellern  gesammelt  hat,  narolich  dafs  nieb 
Machizy  im  Jahre  716  der  Hed^hra  bei  Iklbek  Fische  herab- 
fielen ,  welche  gebraten  wurden  ^  und  zu  Sarmin  eine  Menge 
dicket  Frötehe^  im  Mm»  763  in  Abyttkiinn  und  775  au  ScJii- 
ser  in  Sjrrien  Sehkngen,  vm  Jabie  833  endliob  sr  Hemea  in 
Bfnm  eine  die  Düdher  «nd  Hineer  bedeckende  Menge  grüner 
Frösche,    Auch  nach  Phakias  fielen  in  Paeonien  und  Darda- 
aien  eine  groCse  Menge  Frösche,  im  Chersones  drei  Tage  nach 
•inander  Fiache  herab,  ATlisxAlqoa  erwähnt  daa  Begnen  der  Fi- 
tdie  ala  eine  #fM  wahfg^nomnwne  Ertdieinnng,  und  Eusta«» 
Twot  ersihlly  dalt  «nit  am  Fobe  dea  Berga  Maren  eine 
'Menge  Ratzen  in  die  Hllke  gehoben  und  gegen  die  Manem- 
der  Stadt  geschleudert  wurden.    Nicht  cweifelhaft  ist  dagegen 
das  nicht  selten  beobachtete  Hecab£iUen  der  Heringe  zugleich 
mit  salzhaltigem  Wasser,  und  nwar  an  des  Küste  der  See'* 
Bin  anlekea  ficeignila  meldet  Colim  Smith  ,  welehea  1796  » 
Lern,  1421  an  Melford-Honae  nnd  1817  s«  Apin,  alle  drei 
in  der  Nähe  von  Edinbnrg,  die  AofmerksaDikeit  der  Bewoh« 
ner  erregte;  beim  letztern  Falle  betrug  die  Menge  viele  tau- 
aende  von  1,5  bis  3  loH  lÄnge«   Auch  Foa»jes  Magkekzik 
wnrde  nicht  wenig  überrascht,  ab  er  bei  einem  Spaziergange 
m  Fodderty  in  Roia-ahire  in  Sehottland»  nngefiüir  drei  eng* 
liaehe  Meilen  vom  Meere eine  grolae  Streeke  Landea  mit  3 
bia  4  Zoll  langen  Heringen  bedeckt  fand,  die  nicht  andera  ala 
durch  den  Sturmwind  von  der  See  hergetrieben  seyn  konn- 
ten»   Aeltere  Heringsregen    erzahlt  Andaew  SymsoxI  von 
einem  Orte  in  Gal^oway,  30  engl.  Meilen  von  der.  See,  und 
Aaxov  Ton  hoäx  Levem  Aneh  Mneohtla  fielen  einit  «t  Mo« 

1  AdUre  Angaben  dieser  Art,  ntmei^cliy  daiii  es  nach  Avtcania 
segar  eiaaMl  Uber  leiegneC  bebe,  fibergebe  leb  als  blefie  Fabeln. 

S  Mfoeires  g^ogr«  et  bistor«  snr  Ffgypte  est.  Par*  18tl*  Da»» 
aas  in  Gb  L.  29& 

i  Sdlnb.iPldl.  leun.K».««Alf.J..p..li8(L 
4  Large  dsseriptien  of  OaUoway.  1684» »      .  . 
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naMmM  In  GnlMmh  KiUm  hifftb^^^klm  WImkm  min 
takigtm  Wasm  «m  lumi  Jnli  1832  Im  Sfofe  det  Fotoek?- 
tchen  Pallastt  so  PetmbiiTg^,  im  Jahre  1806  eiM.  gfofi» 
Menge  Krabben  in  Oldenburg^,  andrer  ähnlicher  Kreigninse 
dieser  Art  nicht  zu  gedenkeot  die  übexhanpt  oder  ■undeeteae 
mis  nicht  bekaont  geworden  dlo^ 

Am  Itichtttta  iMndip  loaMtm  ««d  Raap«ii  dank  Stmn-» 
wiod«  Ibitgrfalirt,  ihr«  Mtag«  tst^  im  di^  der  Htotehradkeiiy  . 
oft  nngeheatr  grob,  nod  daher  verdienen  ^e  NaelniditeB  *von 
ihrem  Herabfallen  am  leichtesten  Glauben.  So  erzahlt  IMol- 
I^a^:  ,yAoDO  1672  deo  20sten  Novbr.  ereignete  sich  bei 
i^eiisohl  in  Ungarn ,  wie  euch  oin  Eperies,  efn  sehr  heftiget 
^kneewetter^  de  demi  nnteir  demeUm  mne  mmeMige  Menge 
*  y^ebseheolicber  gelber  nad  eekwmer,  Juit  sieadieker  GiAfae 
,,begabter  Würmer  eontinnirDck  aus  der  Luit  auf  die  Etde  ge« 
^fallen,  dafs  das  weit  und  breit  herumliegende  Land  zum  Er- 
yi^hrecken  und  Erstauuen  der  EJinwohner  damit  bedeckt  wor- 

*^d<itt»  Sie  haben  gegen  drei  Tage  cootlnnirlich  gelebt,  sind 
yhia  nnd  wieder  kttnftg  gekrochen,  beben  einender  Ceindlipb 
„angefallen,  elio  delSi  endHeb  die;*  ntt  ein  MeiUicbet '  gr<l« 
^,fsern,  gelben  dee  kÜrzern  geaogen,  von  deti  tehwarzen  über-* 
y,wältigt,  zerbissen  und  gar  aufgefressen  worden,"  Eine  von 
ihm  hinzugefügte  nähere  Beschreibung  der  verschiednen  Thier- 

•  eben  übergehe  ich.  Ancb  za  Hertan  und  Spachendorf  in  der 
Gegend  dee  Rendenberges  im  ttsteneichiecben  Schlesien  ereig* 
neien  eich  em  lOten  Jen*  IBiS»  32rten  Dee.  1819  nn^  am 
SOsten  Jan.  1820  solche  Insecten-Regen.  Am  letztern  Tage 
fielen  sie  in  gr^fster  Menge  um  2  Uhr  Nachmittags  bei  anfan- 
gendem Thauwetter  und  1^,  5  R.  Temperaliu  augleich  mit  dem 
Schnee  benb.  Man  nnterscbied  vier  Geltungen,  die  eine  von 
der  Grttbe  der  rolken  Ameieen,  eher  ekwee  dicker,  die  «weite  * 
eben  so  grofs ,  aber  idiwers,  die  drilM  wie  ein  Flob  nnd  die 
vierte  kaum  halb  so  grofs.  Sie  fielen  lebend  herab  und  blie« 
beo  eine  geraume  Zeit  lebendig,  erregten  ein  Jucken  euf  der 

  » 

1   EdiDb.  Phil.  Jonrn.  a.  i.  O. 

S  Fraakf.  Ob.  P.  Zeitimg  1822.  N.  S(H. 

S  V.  Tünx.  ^Bitebeinungee  der  Natur.  1818,  8.  4ft> 

4  Dah.  GoibisLH.  Mouiai  medkatia  de  hiaeetia  qeibetdam  huo- 
gericis  prodigtosia ,  anno  proxiaie  f^tarfto  es  e^  «ne  eem  nkre  in 
egroa  delapaia.  FxeiiceCi  1673.  • 
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Haut  niidi  shränbren  slck  gtgM  das  Einsperren  in  elo  Glas^ 
Abf  fkitha  WttM  ««iMr  bewükrt  iit  ^ie*9lioiificiit  von  dem 
iniMeoregeo,  i^el«b»f  noh  am  I7>  Oot.  1897  tu  Pokroff  inl 

Gonvemcnient  Twer  ereignete  ^,  Auch  doit  fielen  die  Thiere 
in  unermefslicher  Menge  mit  dem  Schnee  herab,  waren  schwarz 
lind  hälftlichi  mit  Antennen  und  sechs  FUfsen,  vermittelst  de- 
fen  sie  sidi  sehr  kräftig  auf  dem  Schnee  bel^regteor.  Sie  er- 
1iagan,iilur  die  Kültes,  -denn  ti«  itarben  piolit.ailej'  selM'aU 
dwTmmpm^ta»  bia— 8*  lierabging,  ficM^iieB  ab^  ^eWMmie  in 
ZfantDeMi  ttieht  'ansliakeH  tu  ktfnnen.  Aehnlicfie  ErscfieraAfigeti 
sind  der  Ilaapenregen  om  23«  Dec.  1815  bei  Valorhe,  so  reich- 
lich, dafs  ein  Viertel  Juchert  Landes  mit  den  Thieren  bedeckt 
wn^f  desgleichen  so  ^  Henbine  in  Fontenajr^*  wo  die  £ln>* 


n 

pm.  mkk  dm  Aminmgw  wL  «nreliMn^, 

Nicht  selttp  Vird  bei  de»  älteni  SchriltftaUern  ein  Blnt- 
xegen  emähiit,  oadi  nenem  Untenifcbiuigen  aber.aind  die 
herabfallenden  rpthen  Substanzen  thierisohen  oder  mmeraU- 

sehen  Ursprungs.  Homer*,  Ciceivo  ^,  Livius^,  Tlimüs® 
berichten  dieses  Phänomen^  auch  Gea^jha  i^^isius^,  dagegen 
entdeckte  acboii  Pciacec^^i  d*^  di^  .yermeintlichen  bluts- 
trop&ii  von  Inaecten  henrtihrteni  ynH  er  ri^  an  Orten  fandp 
die  gegen  berabfalleqde\  Tf opfen  gcscbütst  waren.  IndeCa 
will  HiLDEDRAND  solche  rothe  Insecten  1711  im  Regei| 
gefunden  haben,  und  Bergmans^^  erzählt,  dals  17Ü-I  zu 
Cleve,  Utrecht  und  an  andern  Qrten  ein  fOth^ef  |^^U9,{  .zu- 
gleich mit  den  Regentropfen  iierabgefallen  sey.  Eine  se|ir 
ToUetündige  ^usammeatteUwi^  nnd  P^üffinf  d^  lielei^  igl^n 


t  Hatperoi  oder  eacjcIopMiaelie  Zeitung.  Th.  XXVII.  8,  190. 

S  Joeraal  da  St.  Fetertbonif;  ||r.  141.  Mof.  Id27. 

5  Laatanner  Zeitoog.  1815. 

4  Berliaer  Z«it.  1804.  8t.  4S.  .  • 

'  5 ,  Ih'as.  Rhapt.  R. 

6  De  Divinatione.  L.  ff. 

7  A.  V.  O.  unter  aaderu.  L.  XLIL  e.  48l» 

8  Hist.  nat.  L.  II.  c.  56.  '     *  ' 

9  Cosmographia.  L.  IT.  c.  2. 

10  GASSEr»fDi  Vita  Peirescii.  L.  II. 

11  Acta  liter.  Saeclae  An.  1731.  p.  28.  ' 

12  Phjsical.  Be«clireib.  d.  Erdkugel.  $.  115. 
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md  Mutm  ErMblongtB  wt  BkitragHi  hat  iiMierdings  Ehbev- 
me*  gvIMm^  welclm  der  liiinaiig  ifl»  .Mb  di»  lorii« 
fttfbnng  defWawOTf ,  stlbtt  d^sjtMiigen ,  wvkbM  £iiUftaM4«V 

am  3.  Mai  1821  zu  Giefs^n  im  Regenmesser  erhielt,  von  Ve- 
getabilien  oder  Tfiieren  herrührt. 

Früchte  kommen  zuweilen  nicht  sowohl  in  Begleitung  des 
Regens,  eis  vielmehr  selbst  glMehslntt  «inen  Regen  bildend 
VddiiBiiMiei-iieMb,  obgleich  Mva€i;K*M*BOiK  ^  di»  Tbetsaob« 
besweüblt  «nd  «inig»  Neehiiebtea  dieser  Ait  iutdk  amktrgi«« 
atrenten  ^anrassemen  oder  Wespenlarven  ,  andere  aus  defi  doteh 
Regen  entblöfiten  Knollen  von  Ilanunculus  Jicaria  oder  Che" 
lidonium  minus  veranlafst  glaubt.  Eine  ältere  Nachricht^  er-* 
wähnt  das  Herabfallen  knollenartiger  Gewächse  in  Kurland  im 
JabM  ibiiMe^  Fniobte  fialen  wtt  Ift  und  2(K  Ivan  1823 

l«f  der  Hivfiebilt  Sterkenbacb  in  B6hfii««i  wlibrend  ebiw  6^ 
witterregens  herab,  worden  für  Knollen  der  Ranuncttlui  ßtm» 
ria  gehalten  und  in  Menge  gegessen*.  Für  solche  hielt  man 
auch  die  in  Schlesien  und  Böhmen  wiederholt  geregneten  Ve- 
getabilien,  die  Knollengewächse  «bef,  weiche  im  Sommei  1822 
noWeh  MeriMiwvider  «ad  später  b«l  Brieg  benblielea,  War- 
den eafangs  Mf  dtm  fleaiea  Toa  OMum  •purium  gehellea, 
IMoh  entdeckten  Unterschieden  aber  blieben  sie  unbestimmt^, 
jedoch  erklarte  TftEViRANirs*  sie  spater  für  die  Samenkorner 
von  yeronica  htderaeJbL^  die  auf  den  dortigen  Feldern  häu- 
fig wecbten  and  öfter  vom  Himiael  herabgefallen  za  wffSk 
Mbitoaan«  Am  27»  iali  1802  ereigMIa  ticb  eia  Regia  Yoa 
FMdllea  za  Leoa,  Ita  deaea  v.  JAe<^i«  die  im  Oesterfetobi- 
ichen  auf  gleiche  Weise  vorkommenden  Knollen  der  Ronum^ 

culus  fic»  %\x  erkennen  glaubte  ^1  Vcitssat  über  hielt  fltv~fii( 

- —  I  * 

1  £diDb.  New  Phil.  Joara.  V.  XIX.  ÜS.  XX.  Ml. 

2  latrod*  T.  II.  ^ 

S  Kakold's  corleuse  und  nutzbare  Anmerkmigen  VOn  Natar-  und 
Konstgeschichtea.  fiuditai^  17J6.  S.  79t  VergL  ßcUBia'a  Mord.  Aui. 

Tb.  IV.  S.  60. 

4  Frankfurter  O.-P.- Zeil.  182Ä,  N.Ä1Ä, 

5  Hamb.  Corre«p.  18^5?.  N.  S7.  .  ' 

6  I«is  1823.  Heft  Vf.  S.  645.  An«  L.  C.  TneviRAKUS  über  gewisse 
in  Westpreufsen  etc.  gefallene  Samenkörner.  Breslau  j8^|  wo  noch 
mehrere  Ereigjiisse  der  Art  erzahlt  werden. 

7  Gehiea  neue«  Joaro.  Xh.  i.  6.  22^  Th.  II.  S.  110.   G.  XYIII. 

586. 
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«M  Art  Lnpiaeat.  Am  &  Jqli  IflOS  wü  üä  BtinliiifUmg 
aoeh  viel  maStXlmänf  indem  wKhrMid  «um  Regent  M  lit€p- 

tigem  Sturme  zu  Land^hut  in  Schlesien  vermeintliche  HageU 
köcner  hürbar  gegen  die  Fenster  ilogen  und,  da  sie  nicht  schmol'- 
zen,  aufgelemn  und  gegessen  wunUn;  Wii^denow  konnte  sie 
dm  Kcimtt  wtgea  nicbl  gnu»  bestimmen ,  hielt  sie  absr  fat 
mslaa^ytrum  arvrnm  adec  M^wmntMi  WsolitelweiseiiV  nsdi 
dn  UnierraslinBg  von  Hbik  ebev  wmQ  anch  "diew  Kaolitn 
der  Ranunculus  ßcaria  oder  Chelidonium  minus j  und  die 
vermeintlichen  Keime  blofse  Wurzelfädchen,  woran  diese  fest- 
zusitzen pflegen^.    Merkwürdig  ist  noch,  d«Ii  im  Jahre  1804 
in  Andalusien  eina  Mtnga  Korn  iierabialy-  wotob  meii  aadi» 
imr  in  firfahnmg  braobte,  dab  as  von  «n«  Ttime  so  Tao^ 
gar  dncb  den  Stnrmwind  weggefnbrt  war*.  Avcb  hk  Ptrsian 
in  der  Provinz  Ramoe  unweit  des  Ararat  fielen  1828  und  der 
Sage  nach  bereits  1824  eine  Menge  Früchte,  an  einigen  Orten 
bis  6  Zoll  ho€kf  die  von  SchaÜBn  und  nachher  auch  von  Men«> 
Mbea  gegatsmi  wurden.  Dwostaiiss  eiklätta  sie  fdiFxüebm 
VOB  Lichm  UcidmK  Am  giundliabstaa  bal  U.  B*  GtariAv^ 
die  vialan  Naebrichtan  über  Fffiobteregen  nntataMbt  und  auf» 
gefunden,   dafs  in  den  meisten  Fällen  die  Knollen  der  lia^ 
nunculus  ßcaria  nicht  einmal  mit  dem  Regen  herabgefallen, 
sondexn  nur  durch. ihn  entblöFst  und  vom  Wasser  forrga* 
•cbwemmt  wartn^  wie  sich  bai  dam  im  Juli  1830  in  Schlatm« 
beobachtetsn  Ereignisse  dieser  Art  voUstiodjg  oaebweiten  lieli, 
Piesem  ähnliche  Komregen  wofden  am  28t  Jtdi  1736  «n  HA^ 
litz  in  Schlesien  7,  1550  iq  Thüringen  und  1570  in  Ober-r 
baiam««  1571  bei  fijresLiu?,  1&48  bei  KlageafftKl^O,  1571  nnd 


1  Ann.  Cb.  Pbji.  XUX.  fOB. 

2  Toigl'e  Uagas.  Tb.  X.  8.  ML 

8  6.  XXI.12&  .  . 

4  Ina.  da  Ghinu  XLTin.  105. 
.  .  5  Ann.  Gh.  Pl^  XXXIY.  488.  TmgU  8cbwaiMev-  8«idet 
lenm.  LX.  898. 

6  Behleiiseba  ProTburfallUillan  188t.  Jan.  n.  Fab.  Poggaadorir 
Ann.  XXI.  550. 

7  Gelehrte  Neuigkeiten  ScBIew'eni.  1736.  S.  397. 

ä  G.  Zkbsul's  JKoTeUea  ans  der  ^eiehrtea  aad  bari^ifn  Wall. 

Frankf,  1694. 

^  Nico],  Pohl  Hemerol.  Sites.  Vratitl,  1612.  p.  8^ 
10  FuiCBuv«  Miscell.  Cur.  Uevur.  II«  app.  ^«  14« 
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1091  am  GottUtfg  nnd  ViUmIi^.  wob«  m  am  ItUUrn  Ort« 
BetbfQtobMna  ujm  mUMi  und  ▼mmtfalieb  nooh  «n  vieUa 
•ndein  Ortoo,  wo  jene  PflaBM  bSiifig  wüchtt,  iMolMclitai.  ' 

Am  häufigsten  ist  der  sogenannte  Schwof elregen  ^  d.h.  das 
Herabfallen  eines  gelben  oder  röthlichen  Pulvera,  meistens  in 
B«£kitUDg  von  wirklichem  Regen,   beobachtet  worden.  Et- 
wa« vtrdächtig  achaiBt  die  Nachriebt  von  einem  I^egnao  ynikr* 
'  lifihan  Miwaftb  «ü  24  Mai  1601  ui  4«  Gegead  von  Ba« 
üadt) .  4fa  aaft  md  dar  Obaifläaha  das  aoa  dam  Hagel  und 
Raga^  in  einem  Gefalse  vereinten  Wassere  fand,  «od  welehaf 
letzterem  die  Eigenschaft,   an  einem  Stabe  haftend  nach  Art 
des  gewiihnlichen  SchwefeU  ?a  brennen ,  mitgetheilt  haben 
•oUta\  Sehr  voUuätMÜg  oonatatirt  iat  dagagaii  dai  Begen  ei- 
MC  flofcaa  Mai^a  ifob  ^agattMliaciliam  fitanba,  walckav  ui 
dat  Nacht  vom  SmL  VA  1804  mix  «inam  Gowittat  harabfial 
and  grofsa  Strecken  in  und  nm  Kopaoliiflgan  bedeutend  stark 
bedeckte.    Genauere  Untersuchungen  ergaben ,  dal^  dieser  BUi-< 
rimnataiib  von  der  gegen '8  Meilen  antfarnten  Insel  Amocb 
durch  aiaan  Sturmwind  herbeigeführt  war,  ohne  daCs  man 
doak  gaalithif^  iat,  dia  £lalitaidlit  daM  ala  mtwidMud  aii^ 
SQiMlivian^    Ein  ÜhnliaiM»  gelbav  Staab  aall  am  1&  Jnni 
1815  in  Petersburg  gefallen  seyn^;  ScHsucnzEa  ersahlt  von 
einem  solchen  bereits  1677  am  Zürcher  See  wahrgenommenen 
g^bea  Pulver,  welches  alle  Gegenstände  bis  zur  Dicke  von 
ainer  Xania  hoah  bedackta*)  auch  machte  Hoi.LMAyN^  1749 
in  Gtfttiogaii  und  (xJii^caow  in  Barlin  dieaalba  Baobaohtongi 
nodi  mehr  aber  wnida  daa  TbataSchlicba  diasaf  Encbainnog 
begründet«  als  am  IQ.  Apr.  1761  in  der  Gegend  von  Bour- 
deaux  Regen  mit  vielem  gelben  Pulver  gefärbt  herabfiel ,  wo* 
vcn  Proben  nach  P^^is  gesandt  und   von  der**  Akademie  für 
Bluthenstaub  der  Tannen  erklärt  worden,  die  damala  sahliaich 
in  ienei  Gegend  blöbtan*  Anoh  Scb^blui'  arkannta  daa  am 
&  tmd  13*  Mai  181S  bei  .Ccaibbaiai  mit  ainam  Crawiltanegen 


1  Thuavi  histor.  L»  flOl 

2  Aas  Esprit  de  Joam.  1801.  Jal.  in  VoigU  Mag.  III.  59a» 
ä  Voigt  Magas.  Xh.  ViU,  di  «.  IX«  m  G«  JCYUI. 

4  G.  Uli.  S»9. 

5  Meteorologie,  Helvetic*  p.  14. 

6  Comm.  Soc.  Göll,  T.  UI.  \^.  59. 

7  Mwaigger'a  Joan»     If.  XL  ^ 
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hmbiallende  gtlb«  Pelver,-  welches  mm  Kttgelchen  -besUiid^ 
ii»  eof  dein  Warweif  iehwsmkiMi^  Üir  -BliillijNMtmil»  veo  Fieh» 
teo,  'GdmnT  itm  ««(««rdetii  nook  vkle  Xlfere  NeehriebCeii 

ifon  vermeintlichen  Schwefelregen  aufgefunden ,  die  sich  ins- 
gesammt  auf  die  angegebene  Ursache  zurückführen  lassen ,  z. 
B.  1597  zu  Stralsund,  1621  zu  Lei^^ig,  1629  z«  Wittenberg, 

1670,  1679  «nd  1661  Altenbarg  Mieh  J.  Wolf*,  1646  m 
Kopetthagen  naeh  A.*Wba«a^  -walohnir  |«dock  von  bigtotli-i 
ehetn  9ehweret  r«detV  1665       PriedrieliNfadf  ^in'ftorvregeif 

nach  J.  M,  StobäüS'',  der  diesen  vermeintlichen  Schwefel  vom 
Heda  ableitet,  ohgleich  die  angegebenen  Kennzeichen  dien  ve- 
getabilischen Ursprung  darthun,  1638  itn  Mansfeldischea  oach 

SvAirfttinicBe'*!'  |§66  t»  Jiiai  «ti>  dasel^iieGb  Jb  Dolavvs*, 
1721'  in  BrauaaoliwaigSaeiieii' «naeh-  Sf  EeMiscK  1734'  itf  Ltf-« 
nobärgMchen'  nach'  BMctk^,  «o  Chemmts  nach  Mffviini^ 

und  zu  Ereiberg  nach  Möllkh  ^ ;  sehr  genügend  aber  wird 
däs  g^nse  Phänomen  durch  Sciimiedeh beschrieben.  Aus 
l)0tanischen  Cr^'nddO'  glaubt  CörrERT,  dafs  die  Schwefelregen 
im  JÜns  nnd  ikpiil>T0«i  'Erlen v  ^ard  Haaetnufii— StiMMhe,  die 
^  im -Mai  mid  lnni'-v<m  fScbtenanWy  •  Ifflacbholte  und  Dirke, 
im  Infi,-  Angttal^utid'  Septomber '"«W' Birlkppsam^n,  RoIUp») 
Liesch  oder  Teichköl^ben  herzuleiten  sind.  1  . 

Auch  das  Hennen ^fhtntraiischkr  Sedffk  ist  wiederholt  beob- 
iichitet  worden,  ^eine  besönderto  ErirKhtfäDj  y'erdlent  das  IpEerab- 
hll^ti  des Staulis ,  der  ▼nfcanfscheif  Asche  und  des'  Sands,  ob- 
gleich diese  Erscheinungen  sich  unmittelbar  den  erzählten  anreihen 
lassen  und  die  erdigen  Stoffe  nicht  selten  mit  vegetabilischen 
gemengt  sind,  weswegen  auch  anzunfehpien  ist,  dafs  sie  in 
äe^'  Regel  auf  gleiche  Weise  durch  Stun^mwinde  fortgeführt 
werd'en.     In  den  Ibeisteti  pfUlen  läftt  aicli  die^e  letztere  TTi-t 

X.  Bpjiaia.  med.  Fl|r%.|>eaQiv'II,  Honnb.  IW- 

S  Ifaieom  LIb.  I.  Seot.  I.  eap«  2.    __ 

9  Bim»  Pauli  Goai»«  de  abuia  Tabac.  et  Th^  ~^ 

4  Chronic.  Mansfald,  T.  I.  p*  995» 

5  Appaad.  ad  eoejelop.  CUn  p,  m.  IM.  Obs.  121* 

6  Not»  literaria  Annl  IflM. 

7  Verlache  in  der  Natur.  S.  HO» 

8  Meteorologia.  p.  230  ii.  298«  ^    •  ' 

9  Annales  Friberg.  Ht.  1. 

10  BphaoBeffid.  Aoad.  Nat.  Gmioa,  OnU  Mh  at  1V>  Horiiab.  1715. 
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iflche  geirf^eiid  ntfchwüsefty  in  cinfgvn  MltimeB  fUliii'^teibi 
jedoch  zweifelhaft, 'ob  aiehf  die  auf  diese  Weite  zur  l^f^fr 

"elan"enden  Substanzen  den  Meteorolithen    beizuzählen  sind 

o  o 

und  also  zu  einer  andern  Classe  von  Phänomenen  gehören» 
Dahin  ist  zu  rechnen  die  durch  Culadxi^  erwähnte  Erzäh- 
lung»  t^onach  1612  bei  IMedgebnrgy  Lohbarg  n,  s.  w.  Schwis^ 
felkluito'pen  Von  dln  Dicke  einer  Fenst'"  nnd  in  Engend  «Iii 
eVwä  einen  Zoll  grdßes  Stuck  SchweAiI^  gefunden  worden  sibyn 
sollen,  deren  Ursprung  man  Tiir  meteorisch  hielt.  Hieran  schlie-» 
fsen  sich  dann  auch  die  Nachrichten  vom  vermeintlichen  Blutre« 
gen  ,  da  der  Staub  zuweilen  zu  reihen  Tropfen  vereinigt  xv\r4] 
So  beobachtete  Dr.  LaV^aova^  zn  Caneto  im'  Thal  fi'OnegHe 
während  der  Ifaehfc  Voto  37.  Oct.  1817  das  HenbbMen  täne« 
flauen' YOtKlichen  S(SiA>S.  *Als  es  daraef  an' andern  Tage  teg^. 
hete,  nahm  das  Wasser  die  minder  rot h  gefärbten  Theile  wegi 
die  starker  farbifjen  sammelten  sich  aber  in  Vertiefunsen  und 
glichen  sehr  dem  Blute.  Auf  gleiche  Weise  hinteHiefs  der 
Regen  enf  dem  gebleichten  Wachse  zu  Orleans  lothe  Aeoke»! 
die  -ens  Eisenoxyd-i  Kiesef  ^  Thon  |  Kalk  nnd  KolilenslHite  be<# 
standen^, 

Kachrichten  vom  Regnen  des  Staubs  sind  seltener,  weil 
es  weniger  auffallend  ist,  solche  Stoffe  zii  finden,  dennoch 
aber  sind  genug  davöii  aufgezeichnet um  .die  Sache  selbst 
aufser  Zweifel  zu  setzen.  So  beobachtete  DöBCfiBivzA^/'dani 
im  Winter  1812  auf  1813  mehrmals  mit  dem  Schnee  itnd*  auf 
demselben  Slaub  Iierabfiel,  welcher  aus  Kalk,  Kiesel  und  ei- 
ner Spur  von  Eisen  bestand.  Ebenderselbe  erhielt  durch 
T.GoTHB  etwas  grünen,  mit  dem  Regen  herabgefaileneh  Staub, 
welcher  nach  der  Analyse'  aus  15  Thei|en  kohlensaotfeni^  Kalk^ 
4  Tb.  Kiesel,*  3  Tb.  PÜänzensubstanz  bes^nd  nnd2l1i!  Ver^ 
lust  gab.  Auch  J.  ve  Pourtalzz^  ^ah'  am  14.  MSrz  1813 
zu  Catanzaro  in  Calalonien  aus  einer  den  Tag  verdunkelnden 
und  ailcQ  Gegenständen  einen  ^üthlichen  Schein  gebende^ 

1  Uober  Peaerffleteore.  Wien  1819.  8,  867« 

2  Theatram  Enrop.  T.  IV.  p.  399« 
8  Pbil.  Tränt.  1736.  p.  427. 

4  Ann.  Ch.  et  Phyg.  1818.  Juin.  p.  208, 

6  Aun.  Ch.  et  Phys.  XLV.  419.  <   . .  . 

6  Schweigg.  Jouni.  IZ.  9XL         .    •  • 

7  Sbendb  «17« 
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1991  Regem 

«  * 

Woike  eine  grofse  Mea^e  vothar  Erde  herabfallen  ^  die  dfi 
Rkbtwug  dee  Wind«  neeh  aiit  AfciM  iieiüberg^fülut  aeys 
«kiiCite»  Itt  der  atolicben  Nacht  fiel  iiaah  der  Angabe  des  Lo- 
msvso  Luiei  Linvssio  su  Tolmesio  in  Frianl  Uber  weirtem 

Schnee  ein  zwei  bis  drei  Zoll  hoher  rö'thlicher  Schnee  bei 
NO -Wind  bis  zu  Höhen  von  130,  mitunter  sogar  von  300 
Toisen  übec  der  Meeresiläche,  and  über  ihm  lag  wieder  weir 
tfmt  Sohne«.  Der  Wind  ^ar  den  ganzen  Tag  atarfc.,  gfgn 
die  Nacht  mnde  .er  vom  OHtane  und  an  einigen  Otten  fiel 
Hagel  K  Dieaelbe  rOthliche  Snbatans  fiel  am  14.  Män  1813  zn 
Gerace ,  dem  ehemaligen  Locci ,  mit  Regen ,  zu  Abruzzo  aber 
und  in  beiden  Calahrien  als  blofser  Staub  herab.  Nach  der 
Analyse  des  Luigi  Semeittiki^  bestand  er  eiis  33,00  Kiesel^ 
15^  Thon,  11,5  Kalk,  1  Chrnm^  14,^  fiisea  and  9  KoUen- 
iXoie»  der  Verlost  von  15|5  wnrde  einem  auf  dem  Filtro  «o^ 
rnckgela^senen  fcohlenstoffhaltigea  Staube  beigemessen  und 
Semkhtivi  war  geneigt,  die  Substanz  für  vulcanischen  oder 
meteorischen  Ursprungs  zuhalten.  .Sfidalikri^  dagegen  fand 
nach  einer  genauem  Analyse  8  gr.  Kiesel ,  5  Eisen,  3  Thon, 

1  Kalkt  4*  Kohlensäure,  ^  Schwefel,  2  empyrheamatisehes Oel, 

2  Kohlenstoff,  2  Wasser  nud  2|25  Verlast,  wonach  die  Be- 
Standtheile  weder  auf  Tolcanischen ,  noch  enf  meteorischen 
Ursprung  deuten  und  man  daher  annehmen  mufs ,  dafs  die  hef- 

^  tigen  Fruhlingswinde  den  Staub  aus  Africa  herbeigefiilirt  ha- 
ben. Auf  ähnliche  Weise  fiel  am  13.  März  Abends  big  14. 
Mittegs  über  einen  groben  Theii  von  Kärnthen  11  ZoU  hoher 
Schnee,  wovon  2,5  weils,  dann  3  Zoll  rOlUich  und  wieder 
5,5  Zoll  weib  waren»  HoLLSveonviee  nntersnchte  ihn  und 
fand  in  100  S  Schnee  236  gr.  erdige,  im  Wasser  unauflösli- 
*  che,  dem  Aeufsern  nach  thonartige  Substanz,  welche  aus  10,24 
Kieselerde,  47.83  Thonerde,  10,03  Eisenoxyd,  18,98  Kalk, 
12,78  Talk  and  0^14  Verlast  bestand«.  Am.  1&  Mai  1829  er- 
eignete sich  so  Sien«  m  Brdregen,  welcher  an»  vegetabili- 


Ii  sb.ix.  m  . 

9  BragnatdlPABoeli  cet,  1818.  p.SS.  «.  469.  Deraas  ia  G.LXiV. 
1S7.  uud  Schweig^er*«  loom.  XIY,  190* 

S   Brognatclli  u.  a,  0.  p.  471. 

4  Uetperiu  X.  XXJL,  S.  67.  Y.  Uomul  in  G.  XLVI.  99. 
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•eher  Meterle,  Icohlentiortiii  Eisen ,  kohlensaarem  Kalk,  Magne- 
aitiai  Thon  und  Kiesel  bestand^. 

Am  meisten  Aufsehn  hat  der  Schlammregeii  am  6»  Aprit 
1804  la  Udlne  erregt,  welchen  suerst  Fobtis'  mit  der  Be-* 

merkung  bekannt  machte,  dafs  seine  Bestandtheile  weder  auf 
meteorischen,  noch  auf  vulcanischen  Ursprung  deuteten,  man 
ihn  also  für  solchen  Schlamm  halten  müüse,  womit  die  dorti«* 
gen  Ströme  bei  Ueberschwemmmigen  die  Ebenen  bedecken 
pflegen.  Für  unsweifelhafi:  meteoiisehen  Ursprungs  wire  eher 
die  rothe  Snbstsns  sa  halten ,  welche  den  am  2.  Nov»  1819 
zu  Blankenburg  und  Dixmude  in  Flandern  gefallenen  Regen 
rolh  färbte,  wenn  es  richtig  ist,  daJs  der  Analyse  nach  die 
färbende  Substanz  aus  salzsaurem  Kobaltoxyd  bestand'«  da- 
gegen ergaben  spätere  Untersuchungen!  dels  die  schwane 
Blesse,  welche  am  23.  Not.  1819  wiÜirend  eines  schrecklichen 
Gewitters  su  Montreal  den  Regen  wie  Tinte  ftrbte,  nichts 
anderes  als  Rufs  war,  welchen  der  Wind  von  einem  entfern- 
ten brennenden  Walde  herbeigeführt  hatte  Merkwürdig  ist 
«beif  dafs  sich  das  Herabfallen  des  schwarsen  Staubs  bei  hef- 
tigen Gewittern  in  jenen  Gegenden  öfter  wiederholt»  Ss- 
wiiiL^  Präsident  der  literarischen  Gesellschaft  wa  Qnebecky 
*er»iihlt  nämlich,  dels  im  Octoher  1785  und  im  Juli  1814  über 
einen  groDsen  Distriet  von  Ganada  nach  einer  Finsternifs,  die 
den  Tag  zur  vollständigsten  Nacht  machte,  in  wiederholten 
Absätzen  solcher  schwarzer  Staub  herabüel,  welcher  jedoch 
nicht  näher  untersucht  wurde ,  einigen  engegehenen  Kennzei- 
chen aech  eher  einer  feinen  Asche  glich.  StwgtL  bemerkl- 
debei  aut  Recht ,  defii  1785  du  Niederfstlen  der  ascheartioen 
Substanz  über  einen  Distriet  von  New  Brunswick  bis  IVlont- 
real,   etwa  300  Meilen  in  die  I.iinge  und  200  in  die 

Breite  statt  fand ,  dais  die  erst  braungelb ,  dann  schwarz  er« 
scheinenden  Wolken  damals  und  1814  durch  N-W-Wind 
herbeigeführt  wurden ,  defs  men  Ton  keinem  gleichzeitigen 
Waldbiende  Neehrieht  erheken  habci  ein  ioleher  eulserdem 


1  Ana.-  de  €Um.  et  Pkj9.  XtT.  41Sl> 

2  Jem.  de  ^hji.  t.  L?l.  p.  HS.  6.  XltUh  B8t 

8  Annalet  gtfn^ralei  des  Scieneef  pkyaiqoea.  1819*  Nor« 

4  Sdlnb.  PhiL  Jenm.  Nr.  IV.  p. 

ft  JBdInk   ew  FldL  Jfeem.  »f •  XXfJII.  ^  fSl» 
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im  )«ieit  Wsurmen  Geg^^dmi  nbrnkmipl '  ktum  möglich  wty 
tinil  di»  Asche  «iifserdeiii  too  v^iiinBlntM  Uolse.aichl 
geglleheil  hab«<     HimacH  htit  «r  sie  fiir  vulcanisch  und 

glaubt  an  die  Existenz  eines  unbekannteil  Vulcant  auf  Labra- 
dor ^  wahrscheinlicher  scheint  es  al)er,  sie  von  Island  abzu- 
leiten, obgleich  die  gro£se  EatlerouDg  diese  U/pothese  etwaf 
UDWiftracheinlich  macht« 

♦  •  •  * 

C-    Meüge    (leÄ    Regen  s. 

W^nil  es  sieh  um  ii€  Kegenmengeri  handelt,  so  iSfsl  sictl 

diese  Untersuchung  mehrseitig  anstellen ,  insofern  man  zuerst 
die  Gröfse  der  einzelnen  Tropfen,  dann  die  Zahl  derselben 
Heben  einandef  iind  die  Schnelligkeit,  id  welcher  si^  auf  ein* 
eodeif  fblgen^  sowohl  ail  sich  als  auch  id  Beziehung  anf  die 
Htfheil  in  fast  vertical  aufsteigender  Richtung,  deamüchst  die 
Menge  ttnd  Dauet  dei^  Ergüsse  nach  den  verschiedenen  Orten 
und  Jahrszeiten,  und  endlich  eben  diese  Regenmengen  in  Ce- 
ziehung  auf  einen  möglichen  periodischen  Wechsel  berück« 
sichtigt,  \Tobei  zugleich  ihr  Zusammenhang  mit  andern  me- 
teorischen Erscheinungen  I  namentlich  den  Winden  nnd  deif 
iiUftelektrlcitäti  betrachtet  werden  kann4 

a]  CrSfse  dei*  Regentropfen. 

«• » 

fis  ist  bereits  als  beluinnt  erwlihnt  word^n^  da(s  die  Hegen-* 
tropfen  von  den  kleinsten,  die  man  eis  feinste  Kügelchen  oft,  in$f^ 

besondere  auf  dunklem  rauhem  Zeuge,  wahrnimmt ^  bis  zu  den 
gröisten  wechseln ,  die  man  am  besten  aus  der  gegebenen  Was- 
sermasse  erkennt^  wenn  sie  durch  den  Wind  gegen  die  Fenr 
Stetscheiben  getrieben  werden  oder  anf  trocknen  Flachen  «in» 
<eln  auffallen.  Dä  det  Regen  überhaupt  in  dem  HerablSJIen 
^er  Tropfen  besteht>  die  durch  Vereinigung  de^  feinen  Dunst- 
bläschen  gebildet  werden ,  so  müssen  jene  so  viel  grofser  seyn, 
^'e  bedeutender  die  Menge  von  diesen  ist.  Letztere,  camlich 
die  Menge  der  vorhandenen  Dunstbläschen  ^  wird  aber  bedingt 
theils  durch  die  grdfsere  Nähe|  worin  ^sie.sich  neben  einan- 
der befinden^  theib  durdi  die  beträchtlichere  Rtthei  b||s  stt 
Welcher  sie  iibet  einander 'schf<reben ,  wenn  man  vöraussetsti 
dafs  sie  selbst  vermöge  ihrer  Leichtigkeit  und  des  Wider- 
stands der  Luft  vor  ihrer  Vereinigung  entweder  in. stets  gleich- 
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•rhalltOy  oder'Bur  Mhr  kngMm  in  vmrtic«ler  Riobtong  Jimb- 

sinken.  Hiernach  mufs  also  die  Grtffse  der  Tropfen  der  Dicke  der 
Wolken^  die  sich  durch  eine  dunklere  bis  zur  schwarzen  Färbung 
•  ankündigt,  und  ihrer  verticalen  Ausdehnung  proportional  seyo,  wa# 
der  ErfihraDg  übereinstimmt«  Die  3iiduDg  dea  Donata  Pii4 
^a  VeretldgBOg  aaioar  Baatandtbaii«  Tfopfail  erfolgt  abanr 
durch  Abkttblung ,  diaaa  kann  swar  Ton  UDtan  aof  bia  an 
Der  betrachtlichen  Höhe^  aber  auch  nur  in  einzelnen  höhem 
oder  niedrigem  Luftschichten  statt  linden ;  die  namentlich  aus 
grt^Iaern  Höhen  herabiaiienden  Tropfen  bewegen  «ich  dann 
xnletst  niabt  meiur  in  Wolken «  sondarn  durch  einad  dnnat«* 
itaian  RamBi  «ad  ktfnnan  dao  ebanaowobl  dnrcb  VanUngpfiii^ 
an  Vohiniaii  abnahmani  ala  auch  dnrcb  Anfnabma  von  Waa« 
serdampf  wachsen ,  wobei  ihre  Zunahme  durch  die  Menge  dea 
vorhandnen  Dampia  und  ihr«  eigene  geringe  Temperatur  ba** 
dangt  wird« 

Werden  alle  diese  Bedingungen  berficluicbtigt ,  so  folgt  dar- 
aus, dals  im  Allgemeinen  die  Tropfen  bei  niedrigerer  Tem- 
peratur und  unter  höhern  Dreiten  kleiner,  bei  slarkerer  War- 
me und  unter  geringem  Ureitengraden  aber  gröfser  sind.  Auch 
-der  Nebel  befeuchtet  die  Gegenatända  mit  kleinen  Tropfen, 
eine  scharfe  Grenze  *  stachen  beiden  Hydrometaorad  findet 
überhaupt  nicht  statt  ^  die  kleinsten  Tropfen  ailrd  daher  die-» 
jenigen,  welche  aus  solchen  Nebelschichten  herabfallen,  weil 
diese  nur  niedrig  gehn*,  femer  die  dem  Hegen  im  Winter  und 
bei  geridgeref  WäAna  zugehören ,  weswegen  solche  auch  bei 
weitem  am  wenigsten  reichliches  Wassef  gaben«  Weit  grOfser 
.sind  dagegen  die  Tropfen  im  Sommer  und  bei  Gawittani  nach 
anhaltender  Warme,  wörans  erklärlieh  wird,'  daik  die  nafskal- 
ten  Sommer  zwar  die  gröfbte  Menge  anhaltender  Regenschauer, 
aber  dennoch  nicht  selten  die  geringste  Menge  von  Regen«* 
Wasser  liefern ,  indem  bei  einem  ainaigen  heftigen  Gewitter 
oft  mehr  Wasser  harabfiillt|  ala  wann  eine  oder  selbst  nebreni 


1  GanLcn  a.  A.  Tk,  lU.  S,  d09«  bezeichnet  das  Phaaomen  durch 
den  eigenthöndichen,  nicht  allgemein  hrkaniitcn  Auidrnck:  Nafsi 
Niedergehn,  aad  bemerkt  ditbei  gans  ricktig ,  dafi  die  TröpFchen 
durch  Vereinigung  die  IlautblaMhen  in  dea  antan  Thaiiaa  4er  Nabele 
sehickten  entatehn« 
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WediMi  biig  h«b  Tig  gans  tui  tmi  RegsiitciimMny  igt  Dit 
gröfstni  Tropfon  unter  mittlvni  md  iitfb«ni  BMltan  falleii  dti* 

zeln  als  Vorläufer  nachfolgenden  Hagejs  herab,  haben  unter 
mittlem  Breiten  die  Grölse  starker  Erbsen,  der  Haselnüsse 
and  wohl  noch  darüber,  erlangen  aber  denaoch  nicht  die 
Gtdfs#,  welefan  am  nidi  den  0enclit«i  der  Rtittndea.^  im 
der  iquatorffohen  Zeae  aatiifit»  wo  sie  svwiflen  eisen  Onrali*  * 
nesser  von  ein«m  ganzen  Zolle  erlengen  soDen  nnd  beim  ' 
Auflallen  auf  die  nackte  Haut  eine  sehr  unangenehme  Em- 
pfindung erzeugen^.  Oafs  die  namentlich  vor  starken  Hagel- 
Wettern  TÖrengehenden  und  oft  als  sichere  Vorboten  derselben 
tn  betnelitenden  einselnea  dielm  Rege«tropfen  im  den  er- 
Ifen  Hagelkörnern  entetehn ,  welche  von  bedentenden  Hshen 
herabfallend  in  den  nntem,  noch  nicht  abgekühlten  Regionen 
der  Atmosphäre  schmelzen,  unterliegt  nach  meinen  derÜber 
engestellten  Beobachtungen  durchaus  keioem  Zweifel viel- 
mehr  nimmt  man  deutlich  wahr,  wie  die  in  zunehmend  kür» 
sem  ZeHintervellen  einender  folgenden  emielnen  Reg0litro- 
pfen  nnd  demnKchsl  HagelkMmer^  letztere  nnr  snm  Theil  ge* 
schmolzen  und  daher  minder  grofs  als  die  spatem ,  allmälig 
in  einander  iibergehn ,  und  man  kann  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit von  diesen  Regentropfen  auf  die  Gefahr  des  bevorstehen- 
den Hegeins  schlieTsen.  Je  gröfser  nnd  mehr  einzeln  aiimlioh 
bei  nneosgesetstem  Toben  nnd  Brensen  des  Gewitters  jene 
sind,  desto  mehr  ist  ein  sterker  Hegelsehleg  wa  beförchten^ 
wogegen,  ungeachtet  der  übrigen  Vorseichen,  die  Gefahr  ' 
weit  geringer  ist,  wenn  kleine  und  häufige  Tropfen  herabzu- 
fallen beginnen;  und  hat  ee  zuvor  einige  Zeit  geregnet,  so  ist 
fuf  jeden  fall  kein  starkes  Hegelwetter  mehr  zu  fÜrchteai  was 
mit  der  von  mit  vertheidigten  Theorie  des  Hagels  sehr  genaa ' 
Übereinstimmt.  Jene  grofsen  Regentropfen  zeichnen  sich  zu- 
gleich auch  durch  die  Heftigkeit  ihres  Aufschlagens  aus,  weil 
sie  als  Hagelkörner  eine  gröfsere  Gescliwindigkeit  erlangen  und 
diese  später  ;ioch  zum  Theil  beibehalten*     Uebrigens  ist  die 


1  Pbhon's  Reisen.  D.Ueb,  Tb*  L  8.27.  JoonudePhy«.  T.LXYIIL 
p.  436.  T.  LXX.  p.  167. 

2  GounaaT  Fngneiis.  II»  Sü6* 

8  Teri^.  AtK  Bmgd.  Bd.  V..  8.  49,  «o  ieh  die  fon  arir;8«w» 
beobeehleten  Hegeiwetter  bereite  erwÜuit  beboi 
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OfMliwinciig^eil  ^'FaHmit  bei  dmi  Rfgebtropfen  nur  gering, 
und  twtr  nm  so  geringer ,  je  lilefner  tie  selbst  sind ,  weil  die 

Luft  ihrem  Falle  einen  zu  bedeutenden  Widerstand  entjienen- 
setzt.  Es  lafst  sich  durch  Rechnung  darthiin  ,  dafs  die  üe- 
gentropfen  keine  bedentende  Fallgeschwindigkeit  erhalten  und 
ebendaber  encb  keinea  gtofien  Effect  beben  können ,  ellein  din 
baerfitr  etforderlicben  Grtffsenbtstiinianngea  sind  «Uta  unsi-« 
«  dier,  als  defs  sich  ein  genenes  Resnhet'erwsrten  litffse,  wie 
eine  nähere  Erörterung  dieser  Aufgabe  darthun  wird^.  Den 
'  Beobachtungen  nach  Dehmen  wir  nur  dann  eine  gröfsere  Ge- 
•dtwimUgkeit  nnd  ein  stärkeres  Aufschlagen  der  Regentropfen 
w»br|  wmh  ait  dweb-den  Wind  fortgetriebis  werden. 

'•  b)  Stärke  de«  Regens  im  Allgemeinen. 

*  •  ■ 

Auf  gleicbe  Weise  |  ab  die  Regentropfen  Ton  den  klein- 
Mn  bis  stt  den  grölsten  verscbieden  sind ,  neigt  sieb  encb  ein 

Unterschied  in  ihrem  nähern  oder  fernem  Beisanmrenseyn  nnd 
in  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  sie  einander  folgen.  Hier- 
bei darf  ich  als  allgemein  bekannt  und  kaum  der  Erwähnung 
Werth  voraussetsen ,  dafs  zuweilen,  selbst  ziemlich  lange^  Zeit 
nAbe^end|  nnr  einzelne  Tropfen  in  der  Entfernung  mebrerei 
2otle  Von  einender  nnd  in  bedeutenden  Zwischenzeiten  ber« 
ebfallen,'  was  man  schwache  Regen  nennt,  wogegen  zu  an- 
dern Zeiten  die  Tropfen  nicht  blofs  dicht  neben  einander  sind, 
sondern  sich  auch  so  schnell  folgen ,  dafs  sie  Zusammenhang 
*gende  Wesserstrablen  sn  bilden  scheinen ,  weswegen  man  sieb 
wobl  tnr  Rezeicbnung' des  Ausdrucks  bedient,  der  Regen  strö- 
me wie  Bindfaden  Tom  Himmel' bereb*  Diese  ellgeniein  be- 
kannte Thatsache  ist  an  sich  einer  besondern  Betrachtung  nicht  • 
'  Werth,  gewinnt  jedoch  dadurch  an  Interesse,  wenn  man  die 
sehr  ungleichen  Wassermengen  neben  einander  stellt^  die  en 
▼erschiedenen  Ortto  während  gleicher  Zeiträume  cum  Vor- 
schein kommen  nnd  die  man  nach  der  hierdurch  erzengten 
Wesserbtfhe  in  einem  beliebigen  Längenmafse  oder  nach  der 
auf  eine  bestimmte  Fläche  fallenden  Quantität  in  irgend  einem  ^ 
kubischen  Malae  ausgedrückt  zu  bestimmen  pflegt  ^« 


1  TergL  Art  JFiigntmii» 

S  Ueber  ^e  hieran  ^eelcneCen  llehwerkseege  s.  Art.  Jlf^m- 
ru.  Bd.  Kkkk 
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In  Deutschland  und  ntn  darf  woU  iili  Aligemeineh 
g«n  in  allen  Ländern,  welohe  unter  dem  48>  Grade  n^idln 
eher  Breite  oder  unter  hfllhem  BMitengraden  liegen  ^  giebt  ein 

märsiger  und  selbst  auch  ein  stärkerer  Regenschauer,  welcher 
gegen  eine  Stunde  dauert,  sehen  einen  halben  pariser  Zoll 
Regenhöhe,  und  es  kann  schon  eine  ganze  Nacht  hindurch 
oder  selbst  24  Stunden  lang  beträohtUeh  stark  regnen ,  wenn 
die  Höhn  des  in  Regennessex  anfgeHingeoen  Wassers  AfB 
Doppelte  jener  Qtöhe.  teigen  aoU,  .nnr  sehr. selten  aber  ist 
dieses  bei  einem  heftigen  Gewitter  der  Fall.  Geht  man  Sber 
den  50»  Breitengrad  hinaus,  so  werden  die  Ilegenhöhen  noch 
beträchtlich  geringer ,  jedoch  würden  die  Atunahiaei^  von 
dieser  allerdings  wohlbegründeten  Regel  häufiger  seyn»  wenn 
nicht  dia  Regennft4sir  .iftf  jGianaen  selten  witrt»  und'  daher 
manche  ungewöhnlich  starke  Regengüsse  hinsichtlich  der  ge- 
gebenen Wasserhöhe  unbekannt  blieben.  Aus  dieser  Ursache 
ist  es  abzuleiten,  dafs  man  nur  wenige  Beispiele  ungewöhn- 
lich Starker . Regenmengen  genau  kennt,  die  entweder  wäh- 
lend einiger  weniger  Standeu  oder  selbst' mehrerer  anhaltend 
regnerischer  Tage  herabfielen» 

Vorzugsweise  Terdient  in  dieser  Beziehung  die  ganz  un« 
gewöhnliche  Regenmenge  genannt  zn  werden,  wodurch  sich 
das  Jahr  1813  namentlich  in  der  Zipser  Gespaunschalt  in  Un- 
garn auszeichnete.  Nach  der  Beschreibung^  von  Rumi*  war 
schon  der  Mai  anfangs  regnerisch,  der  Juni  gleichfalls ,  dann 
das  Ende  des  Juli»  und  die  drei  folgende|i  Monate  August, 
September  und  October  hatten  zusammen  kaum  0  ganz  heitere 
Tage.  In  der  IVacht  des  24.  Aug.  trat  aber  der  48  Stunden 
lang  anhaltende  liegen  ein,  welcher  unter  andern  dei)  vop  dtt 
Lomnitzer  Spitze  kommenden  Steinbach .  und  die  Poper,  woriu 
•r  sich  ergiefftt,  nebst  den  andern  iu  jenen  Gebirgen  ent- 
springenden Flüssen  so  anschwellen  machte,  /dals  namentlich 
die  Vorstädte  des  Städtchens  Käsmark,  letzteres  selbst  und  die 
Umgegend  durch  ganz  unerhörte  und  aus  frühem  Zeiten  nicht 
bekannte  Ueberschwemmungen  uoermelslichen  Schaden  erlitten. 
Auf  ähnUche  Weise  regnerisch  war  hier  in  Heidelberg  und 
ii^  einem  grolsen  Theile  von  Deutschland  das  Jahr  1829  >  je- 
doch kam  es  nicht  zu  anhaltenden  Ueberschwetnmnngen ,  wie 


i   W  ieD«r  Zeitschrift.  Th.  V.  S.  57  ff. 
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in  ^em  bekannten  nassen  Jahre  1816  und  im  Spätjahre  1824. 
Du  letztere  Jebr  ist  überhaupt  we^^en  der  grofseo  Kegenmeoge 
Amgeselchnet  j  welche  über  vielen  Gegenden  des  nordwestli- 
chett  Etirope^t  battpttSchlich  im  Herbste  herabfiel«  Namentlich 
betrug  dieselbe  in  Manchester  im  September  59440»  in  Octo- 
ber  6,896,  im  November  5,510  «nd  im  December  6,820,  also 
im  Ganzen  24,6t30  engl,  oder  23,14  par.  Zoll,    wodurch  auch 
dort  bedeutende*  UeberscbwemmuDgen  entstanden^.     Eben  so 
•Htaunlich  waren   die  Regenmengen  za  La  Chapelle  bei 
E^epp^,  iind  selbst  in  Paris,  wo  im  October  1823  nur  4|^Mil- 
timetet  RegM  fielen,  befmg  1824  diB  Menge  desselben  110 
Millimeter*.    Am  Ende  des  Monats  October  und  im  Anfange 
des  IMonats  November  waren  auch  in  hiebiger  Gegend  die 
Starken  Hegen,  weiche  die  allgemein  bekannt  gewordenen  Ue* 
berschw^mmuttgeti  erzengten'.   Sie  waren  hier  in  Heidelberg 
dhiM  tfweifel  etwas  geringet ,  als  in  der  Umgegend ,  das  lie<* 
.  gehioiars  gab  aber'in'  det  Nacht'inm  77.  Oct  not  1  Zoll;  am 
28. Nachmittags  1,5  Z,  am  30.  Abends  0,75  Z. ,  am  3f.  Abends 
0,5  Zoll  und  am   1,  Nov.  1  Zoll,    also  in  ungefiihr  5  Tagen 
flicht  mehr  als  4|75  oder  höchstens  auf  24  Stunden  fast  un* 
Unterbrochenen  Regens  tior  etwa  1  Zoll,  und  dennoch  erzeugte 
iin  solcher  Regen,'  znm  Thefl  anch  wegen  seiner  langen 
DMier  und  weiten  Verbreitong  über  TerhldtniTsmalsig  ausge* 
dehnte  Strecken  so  bedeutende  Wasserschwelleh  der  gröfsern 
und  kleinern  Flüsse.    Zu  der  nSmlichen  Zeit  fielen*  vom  2S', 
Oct.  Abends  bis  zum  30.  Oct.  Morgens  itu  Freudenstadt  ouf 
dem  dohwanwalde  7,2  Zoll,  zu  Wangen  im  Aeckarthale  5,5 
C ,  20  Hohenheim  auf  'den  Fildern  4,7     *  zo  Stnttgart  4,6  Z*, 
tn  Oenkin^en  auf  der  Alp  3,4     ,  zO  Tübingen  3^2,  üncl  zu 
Giengen  am  südlicbeh  Abhänge  der  Alp  3,'j  würtemb.  Zoll, 
zwar  überall  mehr  als  hier,  aber  doch  nicht  so  bedeutend  viel, 
um  das  Erstaunen  Uber  die  unglaublichen  Regenmengen  «n  atn-^ 
dem  Orten  gänzlich  so  entfernen.   Araoo'  giebt  eine  Zu- 
lammenstellong  einiger  ausgezeichneten  FälU  dieiex  Art»  Iba« 

1  BiU.  VAU.  XX^nt  $U  ' 

2  Am.  Chin.  Phys.  XXVir.  37^ 
8  Poggendorff.  Ann.  III.  149« 

4  ScBCBLsm  a.  a«  O«  8«  149«  and  atisfuhrlicliir  in  iehweig|er*s 
Joaro.  XLIV.  m 

5  AM*  GUn«  et  (hyt«  XXXtU  413« 

Kkkk  2 
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befon^er«  Tom  Uhn  1837 1  M^m  iianieiitlid&  tni  Mi  Mai  tu 

Genf  wahrend  drei  Stmiden  6  Z.,  «1  Blofitp«11ier  vom  23.  bis 
27.  Sept.  15  7..  8  Lin.,  ebendaselbst  neben  der  Stadt  während 
48  Stunden  vom  24.  bis  26*  desselben  Monats  HZ.  10  Lia. 
Regeo  herabfielen.    Tardy  db  la  Baosst  erhielt  seit  23  Jah-« 
f«n  am  9.  August  1807  an  einem  Tage  9  ZioU  34  Lin.  eis  flie 
grtffste  beobachtete  Regenmenge  und  am  9l  Oetober  deaselbtn  * 
Jahrs  wahrend  24  Standen  29  Zoll  3  Linien  ^    Eilf  Tage  des 
nämlichen  Monats  gaben  3()  Zoll  und  fast  1  Lin.  Regenhöhe, 
also  ungefähr  die  doppelte  jährliche  von  Paris  K    Das  stärkste 
von  allen  und  wahrhaft  ans  Unglaubliche  grensend  ist  iedoch 
die  Angabe  saverläasig  genannter  Aagentengen,  defii  am  2S> 
Oct.  1822  über  einen  kleinen  District  bei  Genna  ans  einer 
schweren   Gewitterwolke  nach  genauen  Schätzungen,  jedoch 
ohne  eigentliche  Messung,  30  Zoll  Regenwasser  herabgefallen 
seyn  sollen;  das  bis  30  Palmen  hoch  angeschwollene  Wasser 
bildete  in  der  Ebeon  von  Pille  ond  Ojrli  einen  1500  FoGi  bxei-i 
ten  Strom'« 

Ueberbenpt  toheinen  einige  Lünder»  welche  das  nntteU 

ländische  Meer  an  seiner  Nordseite  umgeben,  solchen  un^ 
glaublichen  Regengüssen  vorzugsweise  ausgesetzt  zu  seyn,  denn 
auch  Flaugekgues^  erhielt  zu  Viviers  am  Sept.  1801  wäh^ 
rend  18  Standen  13  Z.  2,3  Lin.  Regenwasser  nnd  d'Hambiiist 
FiiMAS  *  im  Juni  1824  sn  Alais  8  Zoll,  sonach  fünfmal  so  viel^ 
ab  im  Mittel  seit  1802.  Auch  so  Genf  fielen  em  2a  Mai  1827 
bei  einem  Gewitter,  welches  ohne  bedeutenden  Sturm  mit  et- 
was Hagel  anlangend  die  Umgegend  des  Sees  Leman  traf, 
6  Zoll  Regenwasser,  was  bei  einer  mittlem  Regenhöhe  von 
«twa  30  Zoll,  und  da  das  Jahr  1810  nor  56  Zoll  gab»  aller^ 
dingp  sehr  bedeutend  ist*.  Im  Allgemeinen  sind  tibiigena  dia 
mitdem  jährlichen  Regenhtfhen  an  der  fransissisohen  KSste  des 
mittelländischen  Meers  nicht  grofs,  einzelne  Regengüsse  aber 
so  viel  starker  I  je  geringer  die  geographische  Breite  und  ja 

1  AtAco  tetst  la  Worten  Uota :  Neenendswaniig  Zoll  drei  U- 
aiea ,  nia  über  diese  enonne  Meege  keiae  Uagevlltkcit  sn  lassen. 

2  Bibl.  uniir.  T.  IV.  p.  186.  u.  T.  XXXVl.  ^f89. 

3  Bibl.  uDiv.  T.  XXII.  p.  67.  Tergl.  Aaa.  Cli.  Ph.  XXXTU.  ¥» 

4  Bibl.  univ.  T.  Vllf.  p.  182. 

5  Bibl.  nnir.  T.  XXVII.  p.  187. 

6  Xbend.  T.  XXXIV.  p.  M.    ^  .  ^ 
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liUktr  die  Teapeiity  dtrftoigen  Ort«  ift,  W0  dtf'nch  er- 
«igBeii.  Minder  enfbllend  mvJk  et  daher  ertehetüMi,  dalb  9m 
einigen  Orten  der  Sqotteritehen  Zone  cnweileo  «ne  un- 
glaubliche Menge  Regen  herabfällt,  weil  dort  die  Regenzeit 
meistens  nur  von  kurzer  Dauer,  dann  aber  zugleich  die  Menge 
des  Regen wuteri  ungleich  grtflsejr  i$t,  alt  unter  htfhern  Brei- 
*  f«B  ;  aooh  wtirden  wir  eua  jenen  Gegenden  weit  mehr  Nech- 
riefaten  von  ungewöhnlich  starken  Regengütaen  haben,  wenn 
dort  die  Zahl  der  genanen  Beobachter  gvVfcer  wire.  Unter 
andern  berichtet  Roussis^,  dafa  zu  Cayenne  (4*  56'  nördl.  Br., 
34  ^  35'  westl.  L.)  in  der  Nacht  vom  14.  zum  15.  Febr.  1820  von 
8  Uhr  Abend»  bis  6  Uhr  Morgens  10,25  Zoll  und  vom  1.  bis 
24»  ^abr.  deaaelben  Jahn  12  Fol«  .  7  Z.  Regen  herabfielen.  Auf 
der  CarailHachen  Intel  Greneda  batn^  die  Regenmenge  am 
21.  Oer.  1817  binnen  24  Stnnden  8  Zoll  *  Nach  Ann*  be- 
trag  die  Regenmenge  zu  Bombay  im  Jahre  1827  am 

13.  Juni  —  7,00  Zoll      19.  Juni  —  3,80  ZoU 
15.   -   —  3|18  -       20.  -  —4.04  - 
1«.   -  —  5,17  24.  -   —2,21  - 

17.  -  —  2,10  •  25.  -  —  3,95  - 
1&  -  —  3,36  •  28.  -  —  5,92  - 
Nach  einer  andern  Angabe  von  Scott  ^  fialea  (daseibat  weh« 
rend  12  Tagen  32  engL  .Zoll  Regen,  weichet  ungefehr  to  Tiel 
betrügt,  als  die  mittlere  Regenh<fhe  in  England.  Noch  mehr 
ins  Unglaubliche  geht  die  Angabe  des  Ahtovio  Birmardino 
rznEiiiA  Lago,  welcher  zu  San  Luis  do  Maranhao  (2°  29', 
südl.  Br)  in  dem  einzigen  Jaiire  1821  nicht  weniger  als  23  F. 
4  Z,  9|7  Lin.  engl.  Regenwasser  gemetien  au  haben  versi« 
ehavt,  und  dennoch  tcheint  diete  GrttTae  nech  der  durch 
T.  HuMBOLnv  angeatellten  Prüfung  dar  ReobachtnngMrt  Glaop. 
ben  lu  Terdienen;  aach  findet  Letzterer  sie  för  einen  Ort,  wo 
alle  Bedingungen  zur  Vergröfserung  der  Hydrometeore  verei- 
nigt wirken»  keineawega  übertrieben |  indem  unter  der  heilsen 

1  Ann.  Ck.  et  Phyt.  XV.  425.  XXVII,  406.  G.  LXVUL  2VL 
I^dinb.  Phil.  Journ.  N.  XV«  p.  185.  Alle  aat  Siilimaa  Amer.  Joaro. 
of  Sc  IV«  i(76.,"we  4ie  Angabe  ela  nabeaveifelt  riektig  aitgetkeilt 
wird. 

2  Ann.  Ch.  Ph,  IX.  223. 

8  Edinb.  Jonrn.  of  Scieoce.  N.  XIX.  p.  142. 

i  Ediak.  PiiU.  Jvem.  Rev  8er.  R*  VU. 
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Zone  America's  in  den  waldigen  Gegendan  der  jahrliche  Re- 
genfrtrag  gewöhnlich  auf  aun^e»t«Dft  100  bis  112  par.  Zoll  zu 
steigen  pflegt  K    Dagegen  ^elit  ef  selbst  -unter  der  Kquaton« 
sehen  Zone  One,  wo  die  Regenmenge  ongleieh  geringer  is^ 
•Is  scifeistritt  der  genuifsigten ,  unter  andern  neaMutlieh  in  Ca- 
nane,  wo  sie  kaum  7  bis  8  Zoll  beträgt.     Die  Tropfen  sind 
dort  ausnehmend  groFs,   wie  in  der  Re^el  in  den  regenarmejoi 
Gegenden^  aber  sie  fallen  sehr  einzeln  und  aufserden  sind  di« 
Monate  von  December  bis  September  sehr  trocken ,  die  Re* 
gen  sind  SoUagregeni  di|nein  nur  etwa  15  bis  20  Minuten 
und  geben  in  wenigen  Minuten  die  Yedi&ltnilsiniLrsig  grofsn 
Wasserraeoge.    So  erhielt      HoifSOi.DT  während  6  Minuten 
das  IMaximum  der  in  einer  bestimmten  Zeit  herabfallenden 
\Va8sermen^e  von  4»5  üoion  ^*     In  der  Mission  5an  Antonio 
de  Javita  in  Gniaaa  unter  0*"  bis  3"^  N.  Ii.  dagegen  regnet  cf 
'  fast  das  gansn  Jahr^  weil  der  Wind  keine  trocknen  linftstrgnin 
herbeiführt,  und  die  MissiooSre  versicherten,  dals  es  zuweilen 
fiinf  Monate  ohne  Unterbrechung  regne.    Bei  gewöhnlichem 
Regnen  betrug  die  Meng^  des  fierabi^ilienden  Wassers  am  er- 
sten Mai  in  5  Stunden  21  I^in.,  am  dritten  Mai  in  3  Stunden 
14  lanxen^«   Aoch.su  San  Carlos  fielen  an  verschiedenen  Tn- 
gen  in  2  Stunden  7a5  Lia* «.  i)n  3  Stnqden  18  Lin. ,  in  9  Stuuv 
sien  48L|n.,  und  SO  schützt  v.  HirMiioi;.DT^  die  lührliche  Re*  * 
gennienge  auch  dort  auf  90  bi^  lOQ  ^oll^       Vera^Cru^  a^ef 
beträgt  sie  Q2  Zoü  2  I#iniep« 

€)  Von  der  J3öhe  abhängige  NL^ngü  des 

Regens» 

^  Betiaehtet  man  die  Regentropfim  als  entstanden  aus  dem 
Dampfe  der  Atmosphäre  durch  Abkahking  der-  Luft  und  setst 

man  vorans,  dafs  dieser  Niederschlag  gleichzeitig  in  einer 
Schicht  der  AtmoRphtire  von  bedeutender  Dicke  statt  finde,  so 
müssen  unter  der  Vora.ussetzung  einer  langer  als  die  failaeit 
von  der  obersten  Höhe  herab  dauernden  Ansscheidnng  diesei 

1   Aus  Annaes  das  Sclenciai,  das  Artes  e  d^  Letraa.  T.  XVI, 
p.  54.  io  T.  HuMaobi^T  Reit,  1),  Ueb,  Tk«  V.  S,  270» 
t   Sb.  Th.  V.  8.  716. 
8  Bb.  Th.  IV.  a*  ^16, 
4  14.  Tb,  ly,  8.  901, 
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Art  die  iroD  3er  obersten  Grenze  derselben  beniblidlendeB  Tro- 

  _    I 

pfeii  an  Zahl  juid  GrOlae  deich  die  in  grUlterer  Tiefe  eiseng- 
fen  Nfedetfchlige  Teveiehrt  werden,  «nd  stiege  man  abo'isrMh- 

rend  eines  Regens  zu  gröFserer  Höhe  aufwärts,  so  mufste  man 
eine  Abnahme  der  Starke  des  Regens  wahrnehmen.    Es  ist  mir  n 
nicht  bekannti  dafs  eine  solche  Beobachtung  wirklich  gemaoht 
iverden  tey^  aelsev  snfellig  durch  mich  selbet  V  Ich  befand  mich 
■ftmlich  BUI  einer  GeteUtcha^  im  Jnli  1806  enf  dem  Brocken, 
imd  well  am  Morgen  ein  to  dichter  Nabel  fiel,  dafadaa  Dach 
davon/  träufelte,    der  "NVirth  aber«  an  baldigem  gntem  Wetter 
zweifelte,  so  entschlossen  wir  uns,    nach  Clausl)ial  herabzu- 
steigen.   Unser  Führer  eilte,  und  wir  wählten  daher  die  ge- 
Mde  Riohtttng  Votn  Berge  herab,  In  der  Uoffnang,  den  ver- 
lassenen Weg  wiederaafinden,  befanden  ims  ebee  am  Fnfse  der 
Kuppe  Im  slKiluten  Regen  nnd  bei  mangelnder  Aassicht  gaos 
aofser  Stande,  unsere  Richtung  im  Walde  beizubehalten,  wes- 
wegen wir  uns  zur  Vermeidung  gröfserer  Gefahr  entschlossen, 
wieder-  in  die  Höhe  zu  steigen  und  den  rechten  Weg  dann 
nicht  an  Teilassen.   £s  war  sehr  ütierraschend,  wie  die  Stärke 
des  JUgeas  rom  da  e»  stets  ebenso  abnahm,  ak  sie  yorher 
sngenommen  hatte,  nndj  wir  landen  eben  noch  den  nimllcben 
dichten  Nebel ,  welchen  wir  vor  etwa  «wei  Stunden  dort  ver- 
lassen hatten  ;  nach  einigpn  Minuten  stiegen  wir  abermals  den 
Derg  hinab  und  fanden  die  Stärke  des  Regens   auf  gi»>iche 
Weise  innekmend,  «fs  beim  erMen  Herabsteigen.   Die  loth- 
sechte  Hohe  der  suitiokgelegtee  Strecke  mochte  ungefiüir  1000 
Fufii  betragen«^  oben  war  der  Nebel  «war  sehr  stark,  jedoch 
erkannte  man  keine  eigentlichen  Tropfen,  vielmehr  wurden  diese 
erst  in  einer  Tiefe  von  etwa  200  Fufs  sichtbar,    ganz  unten 
var  aber  der  Regen  so  stark»  dafs  auch  dort  keine  einzelnen 
Tropfen  wahrgenommen  worden,  sondern  susammenhängende 
Wesserstrahlen  herabzoströmen  schienen. 

Zuerst  scheint  Dr.  HEiiEhDEX^  diesen  von  der  Höhe  ab- 
hängenden Uoterschied  beobachtet  zu  haben,  indem  die  mo- 


1  Die  Ilmsländliche  Erzählung  der  an  sich  unwichtigen  ThaHa- 
chen  dient  aum  Bewpise,  dafs  selbst  hefti^r  Rp^jeiiscluiner  oben  in 
blofsen  Nebel  Übergehn  ,  und  vprmiithlich  war  auch  liamaU  uoch  etwa 
1000  Fufs  höhnr  vöilig  heiterer  Himmth 

2  Pkii.  Tram.  LiX.  p.  361. 
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.  nallichen  Regenmengen  sich  auf  der  Kirche  der  Westminster-  . 
Abtei,   auf  einem  Haas«  daneben  und  noch  15,5  Fufs  tiefes 
wi«  5:8'  10  verhielten,  auf  eiD«m  Bergt  in  North-  Wales  abar 
Mf  dam  Gipfal  and  Am  FuXi«  binneo  4  MMialM  wie  8|165  s  SJiSß. 
Dm  letstera  BaolMohtiuig  ut  anfiMTwaiaDtKahi  da  zur  ganavni 
Bestimmung  zwei  nieht  weit  von  einer  verticalen  Linie  abste« 
hende  liegenmafse  erfordert  werden.    Nach  Percivil's^  Un- 
taraochuDgen  haben  faAi&Liv,  dk  Luc,  Gavxvoish  u«  a« 
•bao  diaia  Baobachtang  gamacbffl  iadam  iwtar  aodaro  tii  Li- 
wpool  swai  Raganmasm  in  HOhan,  walaha  nm  16  Yavds 
Ton  atnandar  ▼anchiadan  waptn,  oha*  alla  frandartigan  Ei»-» 
flUsse  nach  einem  Regen  t3i5  und  27  Unzen  Wasser,  ein  an- 
deresmal  beim  Schnee  3  und  5  und  wiederum  bei  windstillem 
Schnaawattar  das  obere  nur  halb  so  viel  als  das  untere  gabao* 
DüiiTOir^  VfigUcb  in  dao  Jahraa  1797  und  1796  swai  Ragas- 
aaatar  sa^Mancbaftar,  dan  aiiiaa  50  Tarda  boeb  aaf  dar 
Spitaa  daa  JohaBBisthnnaa,  daa  andani  alobt  weil  Über  daiH^ 
Boden,  und  fand  im  Sommer  das  Verhältnifs  2  zu  3|  im  Win- 
ter 1  zu  2«    '^u  Penzanze^  erhielt  man  während  eines  Jahra 
am  Bodan  46|08  und  in  einer  Höhe  von  45  Fufs  30,47  «i^gL 
ZoU,  lA  PoitSBioaib«  3  Fub  iibar  dam  Bodaa  37|647  nad  in 
23  Fufa  Hdba  35,750  engL  ZoU|  nad  Lou  How^mo^  vaiu 
glieb  sa  Plaiflt«w  rom  24.  Oot  Ina  «am  12.  Nov.  1611  swat 
Regenmesser,  bei  denen  die  Höhendifferenz  43  Fufs  ausmachte, 
.  und  erhielt  im  untern  3i73,  im  obern  dagegen  2,82  Zoll.  Eben 
ao  bawaiaand  aiod  die  Beobachtungen  von  Bueoa^,  welcher- 
fia  Hyetomatar  auf  abaaer  Erda  nad  aia  aadaraa  120  F*  btf« 
har  anfiitallta,  wovmi  wMbraad  4  Jabraa  daa  aistara  im  Mittal 
jübrliob  27,32,    daa  latztera  21,21  Zoll  Regen wasser  gab. 
BuASE^  erhielt  in  Cornwallis  aus  einem  45.  Fufs  hoch  an  ei- 


1  Literary,  moral  and  medical  Works.  Bath  1&07.  T.  III,  o.  iV, 

G.  XXXI.  87. 

2  Manchester  Mem.  T.  V.  p.  669.   G.  XV.  200. 

5  Aunals  üf  Philos.  1822.  July. 
4   Philos.  Magaz.  16^3.  Mai. 

$  Nicholsoa  Joaro.  of  nat.  Thil.  1812.  Febr.,  daram  in  Bibi  Brit. 
and  G.  XLl.  417, 

6  Nje  Sant'  af  det  Daaske  Videosk.  Selsk.  Skr.  T.  V.  p.  227. 
Uaber  d.  gtotuf  Hange  des  Regens  auf  uiedrigern  Stellen  a.  ». 
ttberaetat  tob  Scaatb  nad  Dkcbk.  Kopeuh.  l793.  8. 

7  Aam  of  f bil.  N.  8er.  IV.  p.  19. 
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99m  HiOM  aag^boMliteii  Regenmalse  jähsÜdi  30,475  engl,  Zoll, 
MS  «iiMm  aBdim  md  «braer  Brds  ilagfgtn  46^  «ogL  ZMm 
Dm  Vtiliaillmlf  ist  tehr  adw  4t5>  inswiMhtB  IuOm  kb 
liMr  ni  HeiMberg  für  einen  gleichen  Höhennntmchied  nach 
nehrjährigen  Beobachtungen  ungefähr  das  VerhältniCs  yon  5:6 
gefunden.  Am  voUttändigsten  ist  die  Thatsache  durch  dia 
TieljährigMi  graiota  Mtssungen  in  Paris  begittod«!,  woteibst 
Bwü  RegfnmfiMi  d«i  «iae  m  Hoi»  dar  Stwmwart»!  3  Mattv 
ttbtt  dam  Bodeo,  du  lodm  28  Mrttr  liähOT  «nf  der  Tmmse^ 
mit  tinander  verglichen  werden»  Um  ein  genähertes  Mittel  za 
erhalteo,  stelle  ich  die  Resultate  folgender  Jahre  zusammen ^2 

Jahr  1816  oben  43,197  noten  51f759  Cenümeter 


1819 

61424 

68,019 

38,128 

58,433 

42,542 

64,567 

1821* 

1822 

42,319 

47,750 

1823 

45,679 

41,817 

1824 

56,752 

• 

65,181 

1825 

46,882 

51,933 

1826 

40,955 

47,209 

1827 

50,098 

57,5Ö5 

1828 

58,535 

62,565 

1829 

55,975 

58,889 

1830 

57,300 

64,435 

Jährlich 

50,444 

56,55 

i^relches  unten  ungefähr  |  mehr  giebt,  alt  oben. 

Die  hiemech  woblbegrfiodete  ThatMche  wird  von  liei^ 

nem  Physiker  in  Abrede  gestellt,  wolil  aber  die  Erklärungsart 
derselben.  BoASS^  hält  es  allerdings  aus  theoretischen  Grüo-« 
den  für  notbwendig,  dafs  die  Regenmenge  unten  grölser  sejr 
eli  obea^  weil  der  lüedertehlag  in  der  AUMMphire  doreh  dia 
gaaae  Höhe  der  hierbei  thkdgen  Liirteohiehl  tUtt  finde,  glanbt 
aber  zugleich  den  sehr  bedeutenden  Untencliied  com  Theil  ' 
dem  Lmilusse  des  Windes  beilegen  zu  müiMn,  Flaugia« 

« 

f    .  ^ 

1  Ans  Ann.  de  Chim.  et  Phya.  IX.  4S0.  XII.  422.  XV.  417. 
XVIÜ.  410.  XXI.  390.  XXIV.  427.  XXVII.  398.  XXX,  396.  XXXÜI. 
401.  XXXVI.  390.  XXXIX.  399.  XLU.  m.  T.  XLY,  m 

2  Aon.  of  Phil«  JK.    IV.  f .  19. 
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e^sa  ^  aber  ftihrt  den '  ganznn  UnterschMd  aaf  die  Einwirkung 
d«t  «Winds  sarfiib^'*  walehtr  die  Regtntropfea  seitwtftts  titi* 
Im  «od  hieidnrdi  dem  "MeftweAgenge  eine  geriogere  Menge 
zuführen  soll  ^  di*  dinnntcli  in  gleiehe» ' Vtriiälteisee  ebneh- 

Dien  müsse ,  als  die  Heftigkeit  des  Winds  mit  der  Htfhe  zu» 
aimmt.  Eben  dieses  Argument  eneht  Schüblea^  gleicii£iUs. 
geltend  zu  machen,  und  aufserdem  aus  der  Erfofaning  zu  he- 
weben ,  defe  elino  «ftiesen  Grand  die  Regenmengen  in  dnr 
vielmehr  geringer  Beyn  nBaeen,  weil  din  hembldlendai 
Tropfen  dnroh  Verdmietnng  in  den  nnfeftt  liaftichicliten  en 
IHIasse  kleiner  werden  sollen.  Es  gaben  nämlich  die  Messun* 
gen  im  Jahre  iS2L  an  .drei  Orten  von  ungleiciiec  Uühe  foi^ 
gende  Reeuilele'« 


1821 

Tübingen  • 

Sehiiclihof 

Alp  GenkingM 

Monat.  - 

1000  F.  - 

1576  F. 

2400  F. 

Januar 

203 

273 

253 

Febrntc 

68 

89 

200 

Mürs 

415 

533 

702 

April 

113  ' 

261 

466 

Mai 

317 

308 

535 

Juni 

425  • 

.  198  * 

•  471 

JuU 

473 

593 

668 

Angntt 

564 

475 

624 

September 

459  - 

.  452  • 

736  , 

October 

100  . 

III 

123 

November 

.    128  .  . 

.  .  212 

,188 

December 

249 

351 

437 

Told 

3512 

385(i   '  • 

5513 

,  Die  letztgenannte  Thataaobe  beweist  jedooh  gar  nichts,  da  die 
Regenmengeh  an  zwei  verschiedenen ,  'wenn  gleich  nicht  weit 
Ton  einander  entfemteh  Orten  meikHch  ^rschieden  leyn  kOn* 


i  PillJ.  Qniy.  T.  VllJ«  p.  U7/Aoo..orPhat  T.^.  p.  IIS. 

'  2  Schweigger'a  Jooni.  N.  F.  IV.  380.  Wiederholt  YIII.  178 
«•  e.  a.  O. 

S  Auf  dem  Schaichhof  wardn  im  Jannar  nicht  beobachtet,  ich 
habe  aber  diese  GröTse  nach  der  zw  Tübingen  erhaltenen  Zahl  und 
dem  Verhältnisse  beider* Orte  im  Febraar  au^plirty  -  was  xnindestana 
nahe  richtig  aeyn  wird« 
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•ehi«d  beobadittC  nod  rafferdm  maidit  or  dj«  gegrUndiHe  B«* 
merkung,  dafs  in  dem  Faüe,  wenn  der  Wind  den  Regen 
ieitwärts  treibe,  ein  schräger  Cylinder  in  das  RegenmarM  fall9| 
welcher  bei  gleichem  Flächeninhalte  und  bei  gleicher  loth^ 
ft^httr  Htthf  mit  d«m  lothrechtep  g)eiAh«a  Jobalt  habe  ^  40  d%lM 
•Ifo  ditso  Urnclia.  überall  die  •ogenommeoe  Wifkong  mkht 
babeo  können  welcben  Giownrf  ivoh  MitKLi'.gtiiiiebl^bal^ 
Araqo^  tritt  dagegen  der  Ansicht  bei,  daft  die  Gröfse  der  Re- 
gentropfen in  der  untern  Atmosphäre  an  Volumen  zunelimen 
müsse,  auch  wepn  dj)S  Hygrometer  daselbst  keine  absolute 
Feuchtigkeit  zeige,  weil  nach  den  Beobachtnngea  yon  B019* 
GiiiAUD  diese  Troj^feb  stet«  kalt  sind  und  also  den  expandir- 
ten  Wasserdampf  anziehn.  Hierdurch'  wird  übrigens  die  Sa- 
che genügend  erklärt ,  Abago  *  macht  jedoch  die  Bemer- 
kung, daPs  dann  die  gröfsere  Hegenmenge  d^m  mehr  hygrome- 
trischen  Zustande  der.  untern  Luftschichten  proportional  ^eyn 
inülste.  Inwiefern  dieses  gegründet  ist ,  wetin  es  sich  anders 
mcht  blols  auf  die  ▼ermeintliehe  Trockenheit  der  obem  At<» 
■losphire,  iondem  ^elmehr  auf  den  Termittelst  des  Hygi#* 
meters  aus^umittelnden  Wassergehalt  der  Luft  bezieht,  müfiite 
in  einzelnen  Fällen  durch  eine  Vergleichung  der  Unterschiede 
der  Regenmengen  mit  deiifn  der  bygrometriscben  Baschafien-r 
heit  und  dtz  TeoipeiatHren  beider  Luftschichten  MUgemiltnlt 
werden,  was  jedoeh  bei  der  lortdenernden  .Bewegung  im 
AtiDosphüi«  kiiun  .in  BfKudio  des  Möj^liehkcit  sk  liegen 
ftoheint.  ' 

In  welohevi  VerhiUtBisse  die  Regenmengen  mit  den  Htf^ 
h»  •hnekoieD ,  ist  theoretisch  eben  so  wenig  bestimmbai^  «b 
ü«  eben  erwihnte  Angabe,  ench  ergebt  sich' ans  den  weid^ 
gen  »itgetheilten  Erbhrnngen,  delli  nicht  blob  en  Teischie-» 
denen  Orten,  sondern  auch  an  den  nämlichen,  aber  in  VB9<* 
scliiedenen  Jahren  und  Jahreszeiten,  ein  ungleiches  Verhält-* 
aifis  statt  findet«  J^ücfte  man  die  Unterschiede  der  Regcnmcn« 


1  Ann.  Cbira.  et  Phyi.  XVIII.  410. 

2  Ann,  of  Philo8.  T.  XIV,  p.  212,  • 
B  Ann.  Ch.  Phys.  XXXIH.  417. 

4  Aoo,  Chim,  et  Vh^a,  XXVII,  9^, 
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fjtn  den  Höhen  direct  proportionil  aunefatmeBf  so  liefse  sich 
■OS  dem  für  Peiit  geliuideneii  VerhihouM,  wonaeh  26  Meter 
uogeftlir  i  gebe«,  ü«'  FalgeniDg  ablMtta,  daii  die  mittler» 
Höhe  der  Regenwotteo -«twa  9  X  26  «s        Meter  oder  760 

Fufs  betrüge,  eine  interessante,  jedoch  zu  wenig  begründete 
Folgerung  ,  die  auf  jeden  Fall  keine  allgenneine  Anwendung 
leidet,  denn  unter  andern  £ukd  v.  Humboldt^  aus  einer  Ver- 
gleiehoog  der  Regeomeogea  wa  Gm^^nil  an  den  Küsten  der 
SSdaee  nnd  sa  Qnito  aof  mar  Habe  Ton  1402  Toisen,  dab 
dieselbe  am  letstm  Orte  nur  nagefiÜtt  da»  diittan  Thail  so 
viel  als  am  erstem  betrug. 

'Die  Untenchieda  sind  jedoch  aneh  in  den  rerschiedenen 
Monaten  nicht  gleich,  Kamts*  stellt  die  pariser  Beobach- 
tungen von  1818  bis  1826  zusammen  und  ^det  hieraus  füc 
die  eioxelnen  Monate 


fHonat. 

Terrasse 

Hof. 

Unters. 

Monat.  |Tprr3ssp 

|an* 

Febr. 

Mirs 

April 

2Mi 

3»0I8 
3,056 
3,662 
3,762 
6,188 
3,894 

3,622 
3,757 
4,383 
4,165 
6,756 
4,150 

.ai67 

0,187 
0,164 
0.097 
0,034 
0,061 

JiiÜ 
August 
Sept. 
October 
Nov. 
Ose. 

3,625 
3,893 
4,786 
4,617 
3,993 
3,903 

Hof. 


33'i5  0,052 


4,192 
5,097 


Unters. 


0,071 
0,061 


5,4051  0,f46 
43711  (^180 
4,6011  0,152 

Hieraus  ergiebt  sich,  da£s  für  Paris  das  Verhaltnifs  der  Un> 
terschiede  im  Sommer  geringer  ist,  als  im  Winter»  worauf 
sich  die  bereits  erwähnte  Bemerkung  von  AaAOO  besieht^ 
dab  in  Fo^o  dar  im  Sommer  hamoheoden  gri^em  1/lfVrmo 
«nd  daa  hiafdnrel^  bedingten  hygromelrischen  Zqitanda  dar 
Atmosphäre  gerade  das  Gegentheil  statt  finden  müsse.  Den- 
noch aber  ist  die  bereits  angegebene  Ursache,  nämlich  dafs 
die  herabüiUeoden  kalten  Tropfen  den  aus  den  untem  Lnft<* 
schichten  niedergeschlagenen  Wasaardampf  anfnehmen,  dio 
«naigai  auf  welche  die  Eikläxnng  daa  PhKnomans  gegi^uidoi 
werden  mnls,  wie  Hamiltoit'  tnerst  annahm,  wobei  jedoch 
die  gleichxeitig  mitwirkenden  sonstigen  Bedingungen  nicht 
übersehn  werden  dürfen.  Es  kommt  nämlich  sehr  auf  den 
hygrometrischen  Zustand  dar  ontara  Lofttchichtaa  mi|  daaich 


1  Reiten.  D.  Ueb.  Th.  IV,  8.  SOI. 

2  Meteorologie  u.  s.  w.  Th.  I«  S,  41ffi 
S  Phil.  Xraos.  1766.  p.  169, 
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dessen  sie  allerdings  den  hindurchfallenden  Tropfen  Wassel 
durch  Verduiistang  entziehn,  und  wirklich  behauptet  Dr.  Cof« 
LAND^  diesem  gemals  ^vahrgenommen  su  haben^v  dab  ß%mtt 
•  Vmeiolien  hM  vni^(Hh»hmdmt  UtitMimt  wton  UMn 
im  RegpaiMlIl  90gßst  wewgtr  Wmw*  eathake,  alt  das  •baifi, 
Hiamach  ftUt  dana  aoeh  der  wclieiimde  Widtfspnieli-Te« 
selbst  weg,  welcher  aus  dem  in  die  Wintennonate  fallenden 
grüfsern  Verhältnisse  der  Differenzen  beider  Regenmengen  zu  ' 
Paris  zu  folgen  scheint«  denn  ^ch  die  absolulaa  Regenmen- 
gt&  aind  dort,  ail.  Anaoahiiie  deiL  M#Mti  Mitt«  me 

Sommar  kaoql  gß^tHfi  ^  Wiiiler'i  wis  «of  eiftea  .geiuigfft 
VenehtigkeitiSQtleQd  'inr  Atmosphäre  in  der  entehi.  lalireeeeit 
deutet j  und  dieser  letztere  führt  dann  wieder  anf  die  zur  De«-.  ' 
gründung  der  Theorie  des  Hagels  bereits  "emachte  Bemer-: 
koDg ,  daTs  im  Semmei;  die  über  dem  Erdboden  stärker  erhitz- 
ten X^ufttchichteo  B^eb.  pnennatisehef  Geatsea  schneller  und 
l^ber  mfoteigen  müssen^ '[die  demnecti  den  Weuerdanpf  fort- 
föbren »  sp  dafa  der  gerade  in  der  Umgegend  von  Paria  ao* 
leicht  stark  austrocknende  Boden  den  untersten  Luftschichten 
keinen  badeutenden  Giad  der  Feuobüekeit  mehr  mittbeilen 

d)  Einfliif«  der  geograpliUchen  Bjrejte  auf 

die  K/egeumeuge. 

"\Viid  der  Renen  als  ein  NiederscUlns  des  in  der  At- 
mosphäre  befindlichen  NVasserdampfs  betrachtet,  so  mufs  er  so 
viel  reichlicher  seyn ,  je  dichter  der  letztere  ist,  und  da  die 
Dichtigkeit  des  Waaserdampfa  blofs  von  dar  Temperatnr  ab- 
hängt, sobald  Wasser  genug  sn  seiner  Bildung  Torhanden  Istf 
so  mofs  die  Regenmenge  in  einem  gewissen  Verhältnisse  mit 
der  grcifsern  Wärme  der  verschiedenen  Orte  wachsen.  Hie 
zum  Messen  dienenden  Werkzeuge  geben  jedoch  nicht  blofs 
das  als  wirklicher  Regen  herabfallende  Wesssr  an^  sondern  . 
auch  daa  in  gefrornem  Znstande  auigenommenei  und  auch  die« 
ses  bringt  man  mit  in  Rechnung,  wenn  es  sich  um  die  De« 
Stimmung  ^der  Regenmenge  an  irgend  einem  Orte  handelt  |'in«^ 

1  G.  XXXf .  9t. 
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swiflchen  finclet  dia  aafgasteihe  Kegel  auch  in  Beziehung  auf 
daa  Prodact.der  gesammtan  Hydr<^meteore  statt.  Ut  dagegen 
Mob'  Töm  ^egeo-  die  Rede,  io  iat  nicht  leicht  ansiigebmi, 
«nfer  welehea  JMShcm-  Bmitaii  deivell»»  gams  felilt ,  jedoch  wird 
wmn  die  Grenze  desselb^en  annähernd  etwas  Uber  die  Isotherme 
von  5'^  C.  setzen  k^'nnen  ;  denn  wenn  auch  unter  den  die- 
ser augehörigen  Breiten  an  mehrern  Tagen  die  Temperatur 
HiMr  im  6e£riei|ifaiot  dee  Westera  hinausgeht,  so  ist  dievet 
diich  «eltni  oder  sie  Mi  irUbem  Wetürr  der  Fall.  Dift  di« 
6renM*des  wifhlieheii'*llegeiir  fliiGh  übdr  die  genaimte  fso>-' 
therme  hinausgehe^  beweist  ©ine  Beobachtung  von  PaKrt^, 
walcher  am  8.  Aug.  1827  tinter  82»  N.  ß.  einert  anhaltenden 
Regen  von  ^  Stunden  und  darunter  24  Stunden  bedeutend- 
smk  'evlebte.  Doit  reicht  indels  d&»  Isbchtrm»  von  ^  Iiis 
«in^SOateii  Otade  N.  B. 

Bei  den  Untersuchungen  der  Ueffenverhaltnisse  unter  un-' 
gleichen  geographischen  Breiten  kommt  insbesondere  der  Un- 
terschied der  periodischen  und  der  ubregelittäfiiigen  Hegen  in  ' 
Betrachttirtg. '  In  den  tri^nflichdr  gelegeiieii  6e|ettded  sind  dis 
Re|eff  im' Allgemeinim' an  keide'beMimmte  2eit  gAbonden  und' 
es  gfeBf  auf 'gleicfire  Wishb  willkürlich  wechselnde  nasse  als 

trockne  Monate,  indem  es  dem  Anschein  nach  regellos  bald 
mehr  bald  weniger  regnet  und  in  längern  oder  kürzern  Zwi- 
^Kcrnzeiffen'  wieder  'groFse  Trockenheli:  eintritt.  2vtrar  pllegen 
zur  Zeit  der  Nachtgleicbea  iünger  a&liatmde  sogenannte  Land- 
regen zu  herrschen,  deren  Dauer  mai;i  auf  24  oder  36,  selbst 
48  Stünden  und  darüber,  annehmen  kann  ,  statt  dafs  im  Som- 
mer kürzere,  aber  zugleich  weit  stärkere  Gewitterschauer  ge- 
wöhnlich sind ,  dessenungeachtet  aber  giebt  es  in  allen  Mo- 
naten anhaltende  Regen,  'die' mit  einer  länger  oder  kürzer  » 
dauernden.  Trockenheit  abwechseln.  Ungleich  grÖfsere'  Regel- 
mSfsigkeit,  an  manchen  Örten  eine  onwandelbar  bestimmte  und 
nur  seltene  Ausnahmen  erleidend,  IicrrscLl  unter  der  äquatori— 
sehen  Zone,  Sind  gleich  unsere  Kenntnisse  l.ierüber  nur 
höchst  mn^gelhaft,  so  lassen  sich  doch  folgende  Bestimmuogea 
als  aus  den  Beobachtungen  entnommen  ansehn. 

Zuv^rdertft  giebt  es  einige  Gegenden  i   Sfo  es  gar  nicht 

1  Account  of  an  attenft  to  reach  the  North -Fol«  ceu  Load. 
laSS.  4.  p.  115.  •  ' 
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jegnel.     In  A^gj^ttB  gehffrt  das  Ragnm'so  wAr  iialfr>'.dM 

Sehenheiten,  difs- fehta  iiaeh  He«03K)T'a  Zeugnisse  diese  Bm 
scheinung,  wenn  sie  zufällig  einmal  statt  fand,  besonders  auf* 
gezeichnet  zu  werden  pflegte.  Zu  Ambukol^  unfern  Dongoia 
ta  A«gjptea^  fuftden  ]8'i3,  U]idi824  ungefähr  eben  so,  nur' 5 
R•gelBdb•1Mr.•tatt^  in  Tatu  jui.«stltdhe&iUi«f  dn.Indcts  fiel 
hm  hhn  hindurcii  .kain'  Rtgen^  anf  -  den  oaoariicfaeB  Insalff 
hh\t  er  oft  awei  Jahr«  hindoioh  giEbzUch  ^,  zntn  Beweise,  dafi 
sich  die  eigentlichen  tropischen  Regen  bis  dorthin  nicht  er-* 
strecken  oder  dafs  sie  uiindest^na.dort  durck  eigcsthiimiicb« 
LnftatrttniaiijaB  aufgeholfen jWandeti.  Auch  Syrien  galt  von  fe-^ 
liti  fiir.  taha  trocIbBo^l  loMa  fokk  dbr  Regen  güpilioli  in 
FaixaD*.  und  in  lam  iai  «Gn  ^rachflinuug  völlig  :inibctannt'9# 
Aneh  zu  Cnnlena)  Lia  Xkurfra,  ited  anf  der  benachbarten' tMat<^ 
garelken - Inbei  fallen  blofs  im  October  und  November  einige 
Regentropfen^.  In  Quinana  erhält  man  öft  neun  Monate  lang 
ynm  Decamber  bis  zürn  September  kamot.zwei  Zoll  ho4k  Re^ 
pmmamvtt  glaicbn  TrfwknirsrhamohttsQ'*  Pnnb**Anya|-'iiM 
aalbtt  in  dar  biaailSaohaA  Prövins  €kmiÜ3lk  nm^m'mtlkmwä 
Jahre  lang,  z.B.  1792- bis  1796,  garTkain.Bngan^«  Auf. dem» 
Küätensfriche  von  Peru  regnet  es  überall  niemals  und  biois 
^nige  Zeit  im  J4bie  iat  die  Öonne  biala  durcb  Dünste  ff  r  .    ^  [ 

" '  In  den  -  meiaten  Gegenden  der  Üquatorischen  Zone ' '  «iiiAlIf 
das  Jahr  in  fewel  Abschfritte/  ^e  Relg«niitit*Vitfd  'die  1^eS¥"deY 

jfanzlichen  Dürre,    So  bekannt  dieses  im  AII;2cineint;n  ist,  so 
besitzen  wir  dennoch  nur  von  wenigen  Orten  eine  genaue  Bö- 
schreibnng  des  eigenthiimlichen  Charakter^  der  Regenzeit  tind' 
des  gesammten  Verhaltens  der  ^riodiathen  'tirepfoöhen  R^g^n^' 
iind"^ävii^OLDT^<^''\^ar  auch*  in  'di^eüi '*StücM' d^'erstei^ 

.    1,  BcFPBL  Heitat  8. 75,     •  .  •  *    »    r     .    •  i 

3  CliiTZ  MeteoroK  ^  428. 

8  iä,  V.  Bdch  in  Berlin.  Denkschr.  182Ö  e.  2U  8. 

4*  Herodof.  I.  «.  193.  Vcrgi.  II.  c.  Ä  } 

5  Froeeediogs  of  the  Soc.  for  pro«.  *gaeg»t  4kB.  T*L  88»  ' 

6  Azara  Reiten«  I).  Ueb.  8.  1:^.  !       .   '  »•  iii 

7  V.  Homboldt  Reis.  D.  Ueb.  liL84&         .  .      .  t^. 

8  Ebcnd.  Th.  V.  8.  717. 

9  Ebend.  Th.  IV.  S.  SOI. 

10  Ebead.  Jk  Uob.  Th.  III.  S,  S46  fi*.  Aasfühtlichet  in  Ann.  Chlm.v 
et  Fhyi.  YUI. .  i^ü^  .  Aat aaa  iA  Sabiaai||ea'a.  ^eaiA..  XMy.  7U 
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wtldMr  gMteei«  Naduk&tM  UMbn  «itthnke.  Die  loaSa- 
Her  teMieiiiiteii  die  beide»  AMeüengMi  de»  Jelin  doNli  dtn 

Ausdruck:  Sonne  und  Regen,  Der  Uebergang  beider  Perioden 
ist  nicht  zufällig,  sondern  zeigt,  wie  das  ganze  meteorologi- 
sche Verhalten  in  der  Aequinoctialzone ,  eine  bewnndernswür« 
dige  Beg»l«üfi%ii«U    Im  enwricenischen  Binoenlande  Mlich 

.  veii  de»  Cerdilleien  ^oa.Melide  und  Neo-Gramdei  ui  den 
Lleno»  vom  Veneeuele  iiiBd  Ten»  Bio  Mebf  Tom  4^  Im  10. 
Grtde  N.  B.  ist  der  Himmel  vom  December  bis  Februar  so 
vollkommen  heiter,  dafs  auch  das  geringste  Wölkchen  die 
gröl«te  Aufmerksamkeit  der  Bewohner  erregt.  Gegen  An&ng 
Mäis  wtigt  Siek  der  Himmel  minder  dunkel,'  die  Steine 
eeheinen  Weniger  liell-  nnd  bjgroefcofiielm  3nlistensen*  seigM 
flforen.  grttfimilv  Feaehtigkeit  der  AtmotpUbe,  der  bettXadige 
KO.-Wind  (die  Brise")  wird  durch  Windstillen  unterbrochen 
und  es  sammeln  sich  Wolken  in  SSO. ,  die  sich  zuweilen 
vo^  Hodzonti  lostoieifsen  scheinen  und  denn  mit  unglaub« 
Imher,  der  schwachen  Bewegung  dar  tmleni  Lafitachichmtt 
Iwindawagi  angemeimner  Gteahwindi^ek  die  oben  Ragionen 
des  Jlimmala  dnnhlanftn«  Am  Bnde  des  Müre  gewahn  man 
zuweilen  gen  Süden  kleine  elektrische  Explosionen,  wie  phos- 
phorische, auf  eine  einzige  Dunstgruppe  beschränkte  Funken, 
es  treten  mehrere  Stoßen  anhaltende  West-  und  Süd-West« 
Winfe  ein  und  diese  aind  sicheie  Vorseichaii  dfr  baginneii«* 
den' Regenzeit y  die  am  Oronoko  gagen  Bpd^  Aprils  anflingt. 
Gleichseitig  erreicht  die  Hitae  den  hOahsten  Grad,  dia  Loft« 
elektricität,  die  sonst  regelmäfsig  positiv  zu  seyn  pflegt,  ver- 
schwindet und  geht  zuweilen  in  negative  über  und  täglich 
herrschen  Gewitter  von  den  heftigst^  Bagangüssen  begleitet» 
^Es  ist  jedoch  ein  falsches  Vorartheil ,  wenn  man  glaubt ,  diese 
Regen  danarten  .ganse  Tage  oder  Wochen  ohne  Ünterbre* 
.  chnng ,  vielmehr  vergeht  kaum  oder  nie  ein  Tag ,  wo  nicht 
die  Sonne  wieder  hervorkommt  und  die  Hitze  bei  gröfsler 
Feuchtigkeit  der  Luft  einen  unausstehlichen  Grad  erreicht.  In 
dar  angegebenen  Gegend. edrfolgt  das  Aufsteigen  dar  Gewitter 

•  In  der  Regel  swai  Stunden  nach  Mittag  |'  höchst  selten  kört 
man  den  Donner  am  Moigan  oder  währand  der  Nacht  und 

AHgemeine  Angaben  tiber  die  starken  perfoditchen  Regen  finden  eich 
aUecdioga  in  vieieBi  eaeh  akerea  iieiaebatehieibaegea« 
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Nachtgewitter  sind  nor  g^wiMen  Flulstliältfn  eigtii,  die  ein 
btaoodem  Kliiaa  Juibea ;  ebeoM  hött  mieh  der  Regen  gegert 
Abend  aof^K  da' er  gineh  nteb  dem  Anfkoge  der  Gewitter  die 
gröltte  Heftigkeit  erreicht.  Gleichzeitig  hören  die  regelmäfsi- 
gen  NO. -Winde  auf  oder  wechseln  mit  den  SW.-  oder 
50. -Winden»  Btndat^aisM,  die  ia  einigen  Gegenden  neb  all 
•  beftige  Stürme  sdigen. 

Der  hier  angegebene  Charakter  Ist  im  Allgemeinen  den 
periodiicben  Regen  eigenthümliofc,  die  mit  einigen  Verschie- 
denheiten anf  beiden  Seiten  des  Aequators  bis  zu  den  Wen- 
dekreisen herrschen*.  In  der  Bai  von  Biafra  unterhalb  dea 
Caps  Formosa  fängt  die  Periode  der  heftigen  Stürme,  des 
Tbmadd's^  schon  in  der  mten  Hälfte  des  Februar  an  nnd 
•ndigt  in  der  Mitte  des  Mte,  woianf  die  Regenxeit  beginnt, 
•die  bis  snr  Mitte  des  Mai  fortdaoert.  Anf  diese  folgen  Nebel, 
bis  ans  Brtde  des  Monats,  die  jedoch  minder  dicht  sind,  als  in 
der  Bai  von  Benin,  es  tritt  dann  heiteres  Wetter  ein,  dauert 
bis  zur  Mitte  Septembers  «blols  durch  leichte  Nebel  nnter- 
broehen  fort,  worauf  dann  die  xweite,  ongleich  beftigere, 
-Regenx^t  anfängt,  die  bis  Ende  Octobers  dauert.  Nach 
dieser  fängt  wieder  heiteres  Wetter  an,  dort  die  schönste, 
und  angenehmste  Jahreszeit,  bis  zum  Wiederanfange  der  Früh- 
lings -  Torrwdo's,  die  zwar  eigentlich  der  Regenzeit  voran- 
gehn,  nicht  selten  aber  während  ihrer  ganzeli  Dauer  berr« 
sehen  h  . 

Uebereinstimmend  hiermit,  beschreibt  Christik*  die  pe« 
riodiseben  Regen  in  Darwar.  Dort  ist  derSW.- Wind  die  herr- 
-  sehende  Brise,  aber  die  Regenwolken  werden  durch  östliche 
Winde  herbeigetrieben.  Eirtige  heftige  Gewitter,  ausgeseich- 
net  durch  die  Stärke  der  elektrischen  Explosionen,  &llen  cwar 
Bcbon  in  den  April  und  Mai ,  aber  die  eigentlichen  periodiseben 
Regen  beginnen  erst  im  Juni  oder  im  Anlange  des  Juli  Dann 
Wehn  die  sUdwestlkhen  regelrnüfsigen  Winde  swar  Vormip« 
tags,  allein  «wischen  drei  und  fünf  Uhr  Nachmittags  tluirmen 
sich  im  Osten  dunkle  Wolken  auf,   bewegen  sich  unablässig 


1  CoKDAMiNB  Jonroal  U'un  Yovage  a  ri^qaalear.  Par.  1751, 

2  Ann.  oS  Phü.  im.  Mai.  p.  360.    Yeral.  Art.  ZUma.  Bd.  V. 
S.  871. 

5  Edinb.  New  Phil.  Jooni.  N.  X.  ^ .  fiOQ. 
VII.  Bd.  LIU 
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4i«n  Wind«  üntgtgen,  übtonUkB  idtn  Hmm4  mk  wm  didoai 
•ehwaraen  ^fastt »  wardra  von  iiitefigM  BliCftea  dttfcbfaicht  nod 
«rtfr,  wMNi  sie  ganas  nalie  gekoamwa  iisd,  tetzt  «ch  der  Wied 

plötzlich  nach  O.  um  ndd  treibt  die  '\VoIken  herbei,  die  dann 
ihr  Wasser,  oft  mit  Hagel  vermischt,  ausschütten.  Der  Wind 
wird  deoioächst  veiüoderlicii,  bläst  aus  alleo  Richtangen ,  end- 
lich ^twioDt  der  westliche  wieder  die  Oberland  Bttd  das  Im- 
Am  W^ttM  kehrt  «it  ihm  saHklu 

Die  tropitcheii  Regen  «ntefteheiden  tieh  eleo  von  den 
unregelmäfsigen  unter  h^hem  Breiten^  vornehmlich  durch  ihrea 
periodischen  Wechsel,  indem  sie  jährlich  zu  bestimmten  Zei- 
ten wiederkehren^  und  swar  ignht  eoe  den  mitgetheilten  An- 
heben schon  hervor,  deb  iie  wut  eimneL  in  iedeoi  Jehre^  oder 
•nch  sweinul  eintreten  |  in  welehet  Betiehmg  eU  Begel  en- 
cnnehmen  ist,  defi  sie  nnfer  dem  Aeqnetor  sweinitJ  im  Jahre, 
an  der  Grenze  der  Wendekreise  nur  einmal  wiederkehren, 
^zwischen  diesen  beiden  Grenzen  aber  allmalig  aus  einer  dop- 
pelten ztt  einer  einfachen  Periode  iibergehn«  Ein  hauptsäch- 
licher Unterachied  derselben  neigt  sich  ferne»  dsrin,,  da£i  ein 
an  der  Regel  nur  bei  Tage  statt  Inden,  indem  die  Sonne  mn>» 
stens  heitor  anf  — nnd  nntergeht^;  aaoh  geben  sie  im  Ganzen 
eine  bei  weitem  stärkere  Regenmenge,  als  diese  unter  mittfern 
und  höhern  Breiten  zu  seyn  pflegt,  obgleich  aus  den  bereits 
mitgetheilten  Thatsachen  hervorgeht,  da£i  ausnahmsweise  anch 
an  Orten  der  gemälsigten  Zone  die  Regenmengen  während  ei- 
ner kSrstm  Zeit  gröüler '  sind ,  ab  die  gewöhnlichen  in  den 
TropeDlfindeni.  Eine  gröfsere  Gewalt  der  begleitenden  Stür- 
me, als  derjenigen,  die  unter  mittlem  und  höhern  Breiten  mit 
schweren  Gewittern  verbunden  zu  seyn  pflegen  ,  lüTsI  sich  wohl 
nicht  als  Regel  annehmen,  jedoch  übersleigen  sio  aasnshms«* 
weise  alles  dasjenige ,  was  die  Eriahmng  ib  naseni  Gegoodon 
luerliber  darbietet,  Beispiele  solcher  CMmne  weiden  bei  der 
Unlersttchung  der  Winde  vorkommen  ,  in  Beziehnng  auf  die 
Regenmengen  aber  betrug  nach  Tuckey^  die  Höhe  des  am 
12.  Mai  1Ö16  unter  2»  30'  N.  B.  auf  »ein  Sctuif  fallenden  Waa- 
sers während  3  *fitnnden  3  Z.  1  Lin«   Viele  sonstige  Angaben 


1  Spix  nnd  Martiüs  Reise.  Th«  |*  8.  74«  Durch  Kanxs  erwähnt  In 
seiner  Meteorologie  Th.  I.  S.  424. 

2  AüD.  Gh.  et  Phji«  XXVil.  407. 
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laMjM  mf  glticlke  ond  mitwiter  sock  giliftm  MeagMi  «eliUt- 

Cien,  jedoch  fehlen  dabei  die  eigentlich«!!  Messungen. 

Der  angegebene  allgemeine  Charakter  der  periodischen  Regen, 
^ümlidi  cials  ihoea  leichte  Wolken  und  Nebel  vorausgehn  und 
4l*lli  sie  mit  einer  Aniiicnuig  4m  senst  beständigen  Winds  be- 
^n«en,  neigt  sicli4U>mlL  Am  ^ndiende  der  Sehern  und  eii 
der  Knete  Siem-Leone  gebt  der  190.«Wind  in  SW.  fiber^ 
und  es  erfolgt  bloTs  eine  kurze  Unterbrechung  der  Regen,  wenn 
oder  W.  -  Wind  eintritt*.  Eben  so  lafst  sich  als  Regel 
ennehmen^  dals  die  periodischen  Regen  dann  «nfsogen,  wenn 
die  SoMee  In  den  f  enlielkreie  des  Beobeebtnngsoits  eintritt, 
nronnf  denn  sngkieb  die  Beslimnniag  der  einfeehen  oder  dop- 
Ipellen  Bdiode  nnd  des  Anfengs  der  Regeneeit  folgt.  In  Afrien 
unter  dem  Aequator  bis  zur  Goldkiiste  beginnt  sie  daher  nach 
•der  oben  mitgetheilten  Angabe  schon  in  der  Mitte  des  März; 
•benso  in  der  Gegend  der  Bai  von  Benin  nnd  am  Cap  St*  Penl<; 
voil  der  iSetm-Leene  bis  Cap  Apeilonie,  wo  die^  Regen  eieb 
4nrob  Ibre  Heftigkeit  iroreiglisb  «ntseiebaen,  in  der  MItle 
Aprils',  in  Guinee  Anfang  Mtts^;  en  der  Sierre.*Lee«i-Kitsle 
im  Mai  5,  am  Senegal  oder  überhaupt  von  12'*  N.  B.  bis  zum 
Wendekreise  im  Anfange  des  Monats  Juni®,  in  Dar-Fur  um 
,die  Mitte  dieses  Mensis^,  ebenso  auf  dem  nördlichen  Theile 
d«rMandiago*Teiiisse  necbMuvoo**P.AnK*,  elett  sie  in 
Borna  sebon  in  der  Mitte  des  Mai*  «nd'  in  Gonder  selbst  in 
den  ersten  Tagen  des  Miürs*<^  enffingt.  InOsIcutta  beginnt  die 
Regenzeit  mit  Anfang  des  Juni,  in  Luknow  um  die  Mitte  die- 
ees  Monats^,  auf  Java  aber  im  Octobei,  wird  anhaltender-  im 


1  Msveo  Piae  Tinrnh  p.  DsanAn  Menetive.  p.l07.  Baown 
TteYsls  p.  I8L 

2  Preeeedinga.  I.  p.  199. 

3  'Maswood  Ksllt  in  Aon.  of  Pbil.  18S8«  Mai.  p.  9ßK 

4  HoLUBV  Yojage  dant  l'Inttfrieer  de  l*Afri^ae.  Per.  1820.  II 
wl.  8. 

4  Winletbotlem  Waähtiebten  von  d*  Sismi- Lfoae-Kttste.  8. 91 
Hecb  KÜKTs  Mateoiolegie  I.  IIS. 

€  Go&SBuiT  Fngeieas  est  T*  1»  f.  M» 

7  Baown  Traveb  p.  tSk 

8  TiefSla  pT  S§7.  » 

9  Dunun  Narratife.  p.  197.  814. 

10  BaeCB  Aea«.  Th.  lU.  S.66S.  , 

11  TAUSfu  Aeise.  L  171 
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•  lloVMliber  nnd  December  und  hört  allnialig  bis  zum  Marz  hin 
mkiK  Wenn  «her  di*  Reiiendeo  wom  Anfange  und  Tem  Ende 
.der  Regenseit  reden ,  eo  ist  hieranter  oft  der  Ahfang  der  er- 
sten und  das  Ende  der  letzten  beider  Regenperioden  su  ver- 
stehn.  Uebrigens  wird  hieraus  erklärlich,  warum  die  Ver- 
seichoisse  der  llegenmeDgea  «n  Oxten  der  Aequinoctielsone 
nur  einige  Monate  «aCusen,  dann  aber  deanoch  iiir  gan- 
iMhiMche  dienen. 

Ans  den  initgefheilten  Betiaciitttngen  geht  ftirmj  dafb  * 
die  periodischen  Regen  durch  den  Stand  der  Sonne  bedingt 
werden,  und  hieraus  wurde  also  folgen,  dafs  die  Wendekreise 
anf  beiden  Seiten  der  heifsen  Zone  ihre  Grenze  bildeten,  wenn 
^   dl«  angegebrie  Ursache  die  einsige  dabei  wirksame  wXre;  weil 
aber  noch  andere  deniMielist  sn  erwähnende  Ursachen  Ton 
wesentlichem  Einflüsse  sind ,   so  erstrecken  sie  sich  in  Ter«- 
schiedenen  Gegenden  bis  zu  ungleichen  Breitengraden ,  und 
wechseln  an  den  einzelnen  Orten  mit  mehr  oder  minder  voll- 
Ständiger  Trockenheit  ^  bis  sie  soletst  in  die  su  bestimmtMi 
•Zeiten  ait  einiger  R^ehnalüngkeit  wiederkehrenden  starken 
Regengüsse  Übergehn ,  dabei  eher  ihren'  eigentlichen  Charakter 
allmelig  verlieren.    An  den  so  eben  angegebenen  Orlen  sind  * 
die  nassen  Jahreszeiten  von  den  trocknen  scharf  geschieden, 
^dasselbe  ist  der  Fall  su  Bombay,  wo  nach  einein  lehn  jäh- 
rigen Register  die  R^|eazeit  blols  vom  Jnni  bis  warn  October 
deuert  nnd  wo  es  nementtich  im  Jahre  1827  vom  9*  Jnni  bis 
snm  20* Sept.  mit  Ausnahme  des  11.  und  30.  Juni,  des  1.  und 
27»  Juli  täglich  regnete  2.     An  der  Goldküste  dauert  die  Re- 
genzeit vom  Mai  bis  August,  während  welcher  Zeit  die  Tor- 
nado's  inweilen  weho,  und  dan^  folgt  nodi  im  Novembec  eine 
kleine  Regenteit|  übrigens  aber  herrscht  vollkoniaiene  Dfirrel^ 
In  der  Sahara*  erstrecken  sich  die  periodischen  Regen  nur  bis 
zum  16.  Grade  N.  B. ,  in  Beheda  zeigen  sie  sich  noch  unter 
17^  N*  B.  mit  ziemlicher  Regelmafsigkeit  ^,  in  Nubien^  reiche^i 
sie  bis.  som  10.  Grade  M.B,|  su  Baaooo«ah  in  Bengabn  aber, 

i  lUmss  Historj  ef  Jav%  ^.  I.  p.  80L  ^ 

f  Ediob.  Jean,  of  Sdenee.  ZIX.  141. 

8  MoHSAB  GenAlde  der  Koste  Ten  Golaea«  Wefae«  1811. 8. 

4  Baoca  Reisee«  I.  864« 

5  Romi  Reite.  8. 89. 

6  SiMMBBae  in  Pc^geaderff  Ami/  XV.-  881b 
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ungefähr  unter  dem  Wendekr^ia«,  erhielt  G.  MlcmiTCRii^  im 
Juni  über  7»  im  Juli  •über  8»  im  Anglist  über  5t  im  September  " 
über 7»  im  Oetober  3,  im  M8rz  gar  keinen,  im  Jan.,  Febr., 
April  und  Mai  im  Ganzen  nm;  etwas  über  0^5  2oll  Regen- 
wasser. 

Dab  der  periodische  Charakter  der  Regen  bei  sanehmen- 
der  geographischer  Breite  aUmiilig  aohwinden  mäase,  varstalit 
sich  Ton  aelbat,  and  daher  finden  wir  ihn  in  dieaem  Termin«- 
darten  Omde  noch  so  Fnnchal  anf  der  Insel  Madeim.  Hier 

erhielt  Heixekex^  im  Jahre  1827  i»n  Januar  2,86,  im  »Febr. 
2,62,  im  Marz  gar  keinen,  im  April  2,19,  im  Mai  keinen,  im 
Juni  0,16,  im  Juli  und  August  keinen,  im  Sept.  O^tSf  i^i  Oct« 
3t24»  im  November  6|9S  Zoll  und  im  Dec.  wieder  gar  keinaa 
Ragen«    Im  Jahra  1828  aber  arbieh  er  im  Jaiauar  4^6,  im* 
Febimar  1,64,  im  MXrz  1,68,  im  April  3,85,  im  Mai  2,14,  im 
Juni  0,21,   im  Juli  nur  0,1  und  im  August  gar  keinen,  im 
September  1,39,    im  Oetober  keinen,   im  November  2,56  und 
im  December  wieder  nur  0,52  Zoll.    Der  Regen  hat  demnach 
eine  Frühlinga-  und  eine  atärkere  Herbst -Fariodai  im  GaaKen 
iat  aber  aeina  Menge  nicht  bedeotand,  wie  ans  den  später 
namhaft  stt  machenden  Bedingungen  leicht  erklärlich  wird,  and* 
eben  so  wechselnd ,  als  vielleicht  überall  auf  der  ganzen  Erd- 
oberAache,   denn  das  Jabr  1825  gab  nur  20,43  Z. ,   das  Jahr 
1826  dagegen  43,35  Z.,  das  genannte  Jahr  1827  aber  18,17  Z- 
'  und  1828  nur  17,67  ZoU»  also  im  Mittal  aua  aUea  viaran 
Zoll,   ^n  gans  ihalichea  Verhalten  treffen  %ir  anf  der  aud«p 
liehen  Halbkugel  unter  fast  ganz  gleicher  Breite  (33°  48^  8<  B^) 
zu  Paramalta  in  Neu  -  Süd- Wales ,    wenn  anders  die  nur  ein 
Jahr  umlassenden  Beobachtungen  Baisdank's^  als  genügeude 
Gmndbga  dieser  Behauptung  dienen  kttnnao.   Auch  dort  |ial 
in  dan  Monaten'  Mai,  Juni,  Juli  und  August  das  Jahra  1822  . 
gar  kein  Regen ,  der  September  bleibt  unerwShnt ,  dann  ^er 
im  Oetober  3,413,   im  November  0,516,   itn  December  5,235, 
dann  im  Januar  des  lolgenden  Jahrs  1,092,  im  lebiuar  5,261, 
im  März  6,660,  im  April  7,215  und  im  Mai  0,556  engl.  Zoll, 
alao  im  Ganzen  20^41^  anKÜacha  odac        (ranatfsiaidia  IfilU 


1  Ediub.  New  Phil.  Joum.  N.  XXVIII.  230. 

2  Edinb.  Journ.  of  Sc.  N.  XIX.  p.  75.  Mew  Ser.  M.  I.  p.  dl.  • 
a  £diab.  f  hU.  Jeani.  Di.  XJU.  p.  119. 
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Auf  jeden  Fall  folgt  ans  diesen  Deobachtniigeii  die  auch  dort 
noch  statt  findende  Periodicitat  der  Regen,  welche  mehrere 
l^oilAtt  gänzlicii  fehlen,  dann  aber  zweioaal  zu.  einem  Mai 
wnam  wachten,  tioMl  im  December,  de«  dort^ta  Sooii 
Qod  dann  wieder  nach  den  dortigen  Herbetnachtgleiehen,  Wi 
hnw  4m  FeUen  dee  SeptamVera  keine  Aendernng  evaeugt, 
80  wäre  auch  dort  die  gai»iah|liche  Kegenineiiga  nicht  bedea- 
tand  groCs. 

Dr.  AsoiMOi  ^  hat  Tarsocht^  ein  all|^eines  Geaela  üHm 
die  Begenmengen  unter  den  ^enehindeaen  Poihtfhen  enfen- 
•lallen,  indem  er  blofe  die  Temperalnr  and  die  dieaer  enge» 
neitene  Dichtigkeit  dea  Dampfs   als   bedingend  betrachtet. 
Hiernach  sollen  folgende  Breitengrade  und  KsjgeoiUÜien  io  eaig-' 
Hachen  Zollen  eiaander  aagiahtf ren : 
Br«te  Regen  Breite.  Regen  Breite  Ragen  Breite  Rege» 
0*  73,17    M    53,12      50  253      75  13,16 
5    71,39    30    46,77      55  21,72      80  12,24 
10    68,72    35    40,50      60   18,69      85  11,72 
15    64,47    40    34,92      65  16,32      90  11,» 
SO    50^11    45    99i7»     70  IM» 

Allein  selbst  nahe  liegende  Orte  zeigen  so  bedeutende  Unter- 
schiede ihrer  Regenmengen  und  so  auffallende  Abweichnngen 
Ton  den  hier  angegebenen  Bestimmungen  |  dals  ea  aich  nicht 
der  Muhe  lohnt,  die  Allgemeinheit  der  Ton  Aiminaoif  enge- 
'  »ommenen  Regel  sn  widerlegen,  da  ohnehin  dea  deraelben 
sum  Grunde  liegende  Gesetz  durch  sahllose  anderweitige 
Bedingungen  ausnehmend  modificirt  wird.  Um  jedoch  auch 
hier  speciell  einige  Beispiele  zu.  erwähnen,  welche  die  Un-» 
gleiohheit  der  Regenmengen  an  aehr  nahe  liegenden  Orten  evi- 
dent beweisen,  mOgen  die  folgenden  genügen.  Zn  Fana  be- 
tmg  die  Regenmenge  im  lahre  1825  mir  51,93  Centim.,  io  Ver» 
sailles  dagegen  57,(35  Cent.,  im  folgenden  Jahre  aber  am  er- 
sten Orte  47,21  Cent.,  am  letztern  dagegen  46,15  Cent.,  so  dala 
•iao  die  Unterschiede  sogar  wechaeln,  jedoeh  mit  eine«  Ue» 
befgewichte  fiir  Versaillea«  wo  ea  der  gemeinen  Meinung  naeh 
noch  mehr  regnen  aoO^  Die  mItfieiB  Begenaaeoge  an  Gbagow 
betrug  in  den  Jahren  1815  bis  1817  nur  22,854  engl  Zoll,  za 

1  Bdinbargh  Encyclopaedii.  T.  XI.  597.  T.  XYi.  51*. 

2  Auo.  de  Ol.  et  Phys,  XXXYI, 
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Corbeth  dagegen,  welches  nur  12  engl,  Meilen  davon  ent- 
fernt ^  abec  4lü6»S  lul's  über  dem  Clyde  bei  Glasgow  liegt, 
betrag  SM  io  den  Dümliclwa  Jabnn  41»^  «ogi*  ^oU^  Nocb 
vialA  lodere  Beispiele  dieser  Art  siod  ms  der  noten  aiiuutheileii- 
^eo  Tabelle  der  ▼erMhiedeaen  Regenroengea  su  eotnebmen. 

Die  Ursachen  der  periodischen  Hegen  sind  zwar  die  näm- 
lichen, alf  welche  die  gewöhnlichen  erzeugen,  aber  ihre  re- 
gelmälsige  Wiederkebr  benibt  auf  etg entbäiiilicbeB  Bedingaa* 
geO|  di*  allgeMia  wtrksaoi  sind,  soffera  sie  nicbl  dmdi  an- 
derweitige NebeDumitäode  modificirt  werden.  Die  bedeutend 
grofse  und  verhähniAimarsig  weniger '  wechselnde  Höhe  der 
Sonne,  deren  unmittelbare  i*oige  eine  geringere  Verschieden- 
heit der  Tagesläogtn  ist,  ▼enimdil  «ine  mebr  gleiobbleibend« 
Wärme  wid  mengt  neben  andern  mitwirkenden  Ursacben  den 
regelmälbigen  Passalwind;  das  Gteichgewiebt  der  Terscbiednen 
über  einander  belindlichen  Luflschichten  wird  weniger  ge8t(^rt 
und  hierauf  beruht  die  Unvertinderlichkeit  des  Barometerstands 
und  die  liege loiäfsigkeit  der  täglichen  Schwankoogen»  Auch 
unter  liBbern  Breiten  benrsebt  nntnnter  Hpnate  lang  Dün% 
wenn  die  Riebtnng  des  Winds  sieb  nicht  lindert*  BBebe  die 
Höhe  der  Sonne  in  der  äquatorischen  Zone  stets  unyerändert| 
ao  würde  die  stete  Dauer  des  Passatwinds  allen  Regen  ver- 
scheuchen. Vermöge  der  gröfsern  Hitze  steigen  nämlich  die 
erwärmten  Lnftschichten  in  die  Hdhe,.die  minder  beifiMn,  von 
den  gemäisigttn  2U>ncn  herbeiströmenden  werden  nicht  abge- 
hiibh  nnd  kdnnen  daher  aoeh  keinen  Niederschlag  fallen  läs^ 
sen.  Nähert  sich  aber  die  Sonne  dem  Zenith,  so  steigt  we- 
gen der  vermehrten  Tageslänge  bei  grölserer  Feuchtigkeit  des 
Bodens  die  Wärme  io  denjenigen  Gegenden^  welche  die  Gren- 
ne  der  M^teriseben  and  gemülsigten  Zone  bilden ,  und  die 
Ton  ihnen  herbeiflielsenden  Lnftmsssen  entladen  sieh  daher 
dorch  Abkühlung  ihres  tibergrofsen  Wassergehalts,  wobei  noch 
insbesondere  das  durch  Dovi^  nachgewiesene  Gesetz  Berück- 
sichtigung verdient^  dafs  die  kältern  herbeiströmenden  Luft« 
ntassen  die  wXmtem  soriiekdriingen  und  gleichsam  anfiroUeni 
die  letstera  eher  bei  ihrem  Andränge  gegen  die  erstem  sich, 
über  diese  hinwälsen.  Dieses  idt  ungeiahr  die  fiikllinin^  wsl« 


1    Ann.  of  Phil.  XII.  377. 
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cbe  Au  vom  Humbolot^  wön  iinm  nnkwtfrdigmK  Piriino-' 
nsene  Mi^estellt  lut,  and  mit  Recht  sieht  er  einen  unäehlicheii' 

Einllufs  der  gleichzeitig  veränderten  LuftelektrieitiSt  in  Zwei- 
fel ,   da  die  Disposition  zu   Gewittern  vielmehr  als  Folge  der 
ISiederschlage  zu  betrachten  iat.    Um  jedoch  die  Sache  noch 
klerez  sa'  überblicken,  muCi  sngleieh  berücksichtigt  werden^ 
die  peiiodisohen  AtgtiuMiten  in  Allgeoieiiien  nie  enfli^' 
ren^  eondern  genta  genoninieB  Mob  von  def  einen  Gmse 
der  aquatorischen  Zone  zur  andern  Übergehn  und  dann  wie-» 
der  zurückkehren.    Denken  wir  also  dieselbe  an  irgend  einem 
Orte^  z.  13.  unter  IS  oder  19  Grad  N.  U.  existirend,  so  dac^rt 
sie  io  lange  fort,  eis  die  Luft  diesei  Gegenden  ftbennürsig 
•rhitst  und  gleichseitig  mit  Dümpfen  Ton  den  so  eben  darch 
die  stärksten  Regengüsse  befenefateten  Strecken  Uberisden  ist; 
die  Niederschläge  werden  liaufiger,  wie  überall  dann  der  Pell 
zu  seyn  pflegt,  wenn  sie  einmal  begonnen  haben  und  dadurch 
das  Gleichgewicht  der  Luftschichten  unter  einander  gestört  ist» 
Dieser  Zustand  daneit  fort,  während  die  Sonne  den  Wende- 
kreis erreicht  und  von  deauelben  wieder  sorückkebrt.  So 
wie  dieses  geschieht,  nimmt  die  Tageslänge  ab,  die  Tempo*"' 
ratur  wird  geringer,  die  Strömungen  von  der  nördlichen  Halb- 
kugel her  gewinnen  an  Stärke,  so  dafs  ihnen  die  südlichen 
nicht  meiu  widerstehn  können,  die  eindringenden  Luftmassea 
werden  nicht  mehr  abgekühlt ,  am  ihren  Dampfgeliak  ab«a<* 
setsen ,  demnach  beginnen,  die '  regelmälsigen  Winde  Und  ia 
Folge  derselben  die  Heiterkeit  der  Atmosphäre  wieder,  die 
periodischen  Regen  dagegen  wandern  südlich  unter  dem  Ae— 
quator  hin,  gelangen  bis  in  die  Gegenden  des  südlichen  Wen- 
dekreises, und  so  wechseln  die  Perioden  des  Regnens  und  der 
Trockniis  mit  der  ,nothwendig  bedingten ,  der  £r£alumng  ge» 
mäfsen  Regelmälsigkeit. 

Die  Richtigkeit  iietet  Anncht  über  ein  eben  so  interes« 
santes  als  bisher  noch  lieineswegs  vollständig  erklärtes  Phäno- 
men scheint  mir  insbesondere  durch  einige  wichtige  Thatsa- 
^en  begründet,  deren  Kenntnils  wir  der  genaaen  ßeobach- 
tangsgabe  des  Ahm  v.  Humboldt  vordenken*  Zuerst  beginnen 
die  Regenseiten  sobon  früher,  ak  die  Sonno  das  Zenith  des 
Beobachters  erreiobt}  som  Beweise ,  da£»  die  von  derjenigen 


1  Aeisen.  D.  Ueb.  Tb.  JIL  8. 
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Sonne  sieb  enlftnif,         Regenwolken  vor  aioh  hertfeiben, 

zweitens  aber  bemerkt  y.  IIt5iBüLDT  ausdrücklieb,  dafs  unter 
8  bis  10  Grad  N.  B.  vor  der  Regenzeit  NO. -Wind  herrscbte, 
aber  vor  dem  Wechsel  desselben  schon  leichte  Wolken  mit 
unglaabliolier  Schnelligktit  in  den  btfhern  Hegionea  über  jene 
Gegenden  in  wd^Mun  Rbhtnng  weggetrieben  worden«  Dei 
Wind  folgt  also  gleichsam  dem  Gange  der  periodisehen  Regen 
oder  richtiger  er  treibt  dieselben  vor  sich  her.  Schwerlich- 
wird  man  hiergegen  das  Argument  geltend  zu  machen  sick 
veranlaCst  fiihlen,  dafs  diesemnach  die  Grente  der  periodiacbe» 
Hegen  lieh  über  die  Wendekreise  hinauf  entreeken  mitfste« 
Zn^rderal  besweifle  ich  nicht  |  dab  eine  gewisse  PeriodicitXt 
der  Regen  und  der  damit  abwechselnden  Dürre  allerdings  bis 
zu  dieser  Grenze  reicht,  ja  sogar  mit  abnehmender  Regelma- 
Isigkcit  und  geringerer  Schärfe  der  Trennung  noch  darüber 
hinausgeht 9  daneben  aber  Tersteht  sich  von  selbst,  dafs  der 
nigentbümliche  Charakter  dieser  Processe  um  so  mehr  sich  ver- 
lieren müsse,  je  näher  sie  denjenigen  Gegenden  kommen,  wo 
sie  überall  nicht  statt  finden  können,  abgerechnet,  dafs  ander- 
weitige örtliche  Bedingungen  sie  modillciren.  Kämtz*  fol- 
gert  daher  mit  Recht,  dafs  die  Periodicität  der  Regen  noch  in 
Portugal  bemerkbar  ist  und  blofs  durch  die  Pyrenäen  gehin* 
dert  wird,  ^ch  noch  weiter  nördlich  su  «eigen,  in  Italien  aber 
rnnfs  wohl  der  Nähe  des  mittelländischen  Meers  ein  su  be- 
deutender Einilufs  auf  die  meteorologischen  Verhältnisse  zuge- 
sciirieben  werden,  als  dafs  daselbst  eine  auffallende  Periodici- 
tät dar  Regen  statt  finden  kiionte. 

e)  Oertliche  Bedingan'gen  der  Regen- 

.    ,  XDcngeiu 

Die  Regenmengen  haberf  swar  im  Allgemeinen  ihrlHaad*^ 
mum  unter  dem  Aequator  und  nehmen  Ton  hier  an  nach  bei*^ 

den  Polen  hin  ab,  bis  sie  endlich  ihr  Minimum  erreichen 
oder  vielleicht  ganz  aufhören ,  wenn  in  den  Puocten  der  ni  öfs- 
ten  Kälte  der  Dampfgehalt  der  Luft  so  gering  wird^  dafs  die 
nioht  hedeniraden  Variindiningea  d«B  Xompeiatnien  keinen 


i  Meteorologie  I.  489. 
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um  Regelt, 

Ifl«j€fft^hg  mthr  «i  mwmugm,  tgf  »  dldm  es  hoi— ii» 
iHieli  80  viel«  aB^erweitige  Beengungen  Inoto,  daCi  keinM* 

'wegs  an  allen  Orten  der  aquatorischen  Zone  die  grüfsten 
Qoaotitäten  des  hydrometeorischen  WasMrt  »ngstroffen  wer- 
den ,  indem  tt  )a  nnter  andern  io  Lima  gar  nicht  vegnet»  aad 
Mb  fi«  «iMMowvmg  fibtraU  itotHr  gUioliMi  ParaUtUa  attch 
nur  in  aMMoi  genähattan  VarhÜlHiiMaf  numin  glakhiwmiaa. 
Diese  örtlichen  Einflüsse  sind  übrigens  zahlreich  und  oft  auf 
so  geringe  Strecken  beschränkt,  zugltich  aber  so  wirksam,  dafs 
«i  unmöglich  seya  würdai  aaf  eine  gleiche  Weise  isohydro- 
natriaolia  Liniaii  stt  «oöatrairaB ,  ala  cüaaaa  Hie  4ia  Wäma  ia 
^  isothanaiiclian  gesdbaha  lat  Dia  waaaadidiflaB  danalbtOL 
iiad  folgende; 

«  '  1)  Dia  Nacbbarichaft  das  Maars,  groftat  Saaa  uad  brailar 
StrÖmai  walcha  dar  Vardanstuag  stats  aaoat  Matarial  darbi^ 
ten  und  somit  dia  Laft  unaufhörlich  im  Zustanda  grOftarer 

Feuchtigkeit  erhallen.  Der  Einflufs  dieser  Ursache  ist  allge- 
mein bekannt  und  ihre  Wirksamkeit  so  bedeutend,  dafs  dia 
darübar  bekannten  Thatsachaa  wahrhaft  Erstaanen  erregen  müs- 
•aa«  i^aswegan  et  jedoch  suglaich  cur  Bagruadnag  des  Ge- 
setzes nur  weniger  Baispiela  bedarf«  Ans  dieser  Ursache  riad 
die  Regenmengen  an  den  Meeresküsten  ungleich  gröfser,  als 
im  Uinnenlande,  England  hat  gröfsere,  als  seiner  nördlichen 
Läse  sukommen ,  und  zu  Leedhills  an  der  Westküste  Schott- 
lande  wurden  im  Mittel  aus  6  Jahren  blofs  ia  dea  sieben  Mo» 
natea  voa  April  bis  October  32,31  engl.  Zoll  gemessen^,  ta 
Liverpool  und  Bdinburg  sind  sie  gröfser  als  in  Bristol  und 
London,  zu  Breda  und  Zwanenbnrg  gröfser  als  in  Regensburg 
und  Ofen^  in  der  Umgegend  des  Orinoko  und  AmazonenlUisses 
grtffsar  all  in  den  LIanos  voq  Caracas.  £ia  Ueberblick  dar 
demaScbst  miunthaileadetf  Regeameagea  aa  dea  Tarsohiedea» 
atan  Ortaa  der  Erde  gewährt  so  ^ele  und  so  sprecbeada  Be- 
weise fiir  diese  Behauptung,  dafs  es  mir  überflüssig  scheint^ 
luer  noch  meiut  Beispiele  anzuführen« 

2)  Dar  gebirgige  aad  waldiga  ClMdblar  alaer  Oege  ad 

trügt  nngemein  viel  «ur  Vermehrung  der  Regenmengen  bei. 
Der  Einflufs  auigedeiuuax  WaldsUeckaa  ist  ao  bakaaat  and 

l  Bdfaib.  FUL  loBta.  N.  iX-  p.  219. 
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dviA  MoiKAV  n  JosKi»^  «n  ip  sdblrtiskti»  B«itpielm 
nacligtwitsea,  dafii.     »ir  übtrfliiMig  tchaiiit,  fasertof  weiter 

einzngehn,  um  so  mehr,  als  dieser  Gegenstand  bereits  erörtert, 
worden  ist^.    Gleichfalls  als  bekannt  darf  ich  voraussetzea,  dafs, 
die  Thäler  zwischen  Bergketten  weit  reichere  hydrometeorisdi« 
Miederadilige  iiebeii«  eis  die  niedeia  iiod  die  Berg -Ebenen^ 
«od  dieiM  imi  so  nelnr,  je  höbtr  und  üugedeluiter  die  Berg- 
kettett  «nd ,  welche  jene  Thäler  bilden ;  iob  selbst  habe  in 
Jahre  1832  Gelegenheit  gehabt,  mehrmals  zu  beobachten,  dafs 
e«  in  den  Tbälern  des  Schwarzwalds  regnete ^  und  zwajr  "mü 
•nneboiendcx  Stärke »  je  tiefer  men  in  dieselben  eindrang,  wenn 
in  dsff  ttigrtntendeii  Eben«  nod  eol  den  Höhen  jener  Berg« 
Uob  trabet  und  nebliges  Wstter  war«    Ueberhenpt  darf  mm, 
jetzt  als  durch  unzweifelhafte  Erfahmngen  begründet  ansehn^ 
dafs  die  Menge  des  atmosphärischen  Wassers  auf  Bergen  grö- 
ÜMT  ist,  als  in  ebenen  Gegenden ,  ungeachtet  seit  y.  Savssues 
flian  allgemein  geneigt  war,  die  obem  ReginAen  der  Atme- 
'  Sphäre  für  sehr  trocken  zn  halten  K  Hiemns  ist  erklärlich ,  dafs 
die  Regenmenge  in  Genf  nach  einer  genSherten  Bestimmung 
nur  29  Z. ,  auf  dem  Hospitium  des  St.  Bernhard  dagegen  49,5 
ZoU  beträgt;  desgleichen  verlieren  die  (oben  c)  bereits  er- 
w|ihnten  Erfahmngen  von  Sc  HÜ  BLEE  9  wonach  die  Regenmen-* 
ge  anf  dem  Schaichhnf  nnd  noch  mehr  dio  m  Genkingea  grIK» 
Iser  sind  als  eu  Tübingen ,   die  fiir  die  mit  der  Höbe  wach- 
sende Quantität  des  hydrometeorischen  Walsers  ihnen  beige- 
legte Beweiskraft.    Ueberhaupt  sind  die  Regenmengen  in  den 
Alpen  gr(^Cier  als  in  den  sie  nördlich  und  selbst  südlich  he-» 
grfnsenden  Ebsnen,  woraus  der  reichliche  Wassergehalt  or-» 
klärtich  wird,  welchen  die  £tsch|  dw  Po,  die  Rhone,  de? 
Rhein  und  insbesondere  die  Donan  jährlich  aus  ihnen  dem 
Meere  zuführen.     Die   mehrfach   gemachten  Oeobachtungen, 
dalis  Wolken,  die  demnächst  leicht  zu  Gewittern  Übergehn, 
an  den  Spitsen  der  hervorragenden  Knppen  grtffserer  Ge* 
birgszüge  gebildot  wordEn,  ymm  nnl«r  Eodem  BumI^»  Beai«* 


1  Untersnchnngen  über  die  Veränderungen,  die  darch  die  Aas- 
rottung  d.  Wälder  in  dem  physischen  Zustaude  d*  Länder  eaUUha  n.  ».w. 
Uebers.  von  WfF.np.MAM»,  Tiib.  18^28. 

8    Vergl.  KUma.  Bd.  V.  S.  881. 

8    Vergl.  Kämtz  Meteorologie.  Tb.  L  S*  M8. 

4  Wiener  ZeiUchrift  Xh.  V.  59. 
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DES*  und  Cook'  erzählen»  «ttminen  ganz  hiermit  überem, 
desgleichen  die  Enühlosgen  von  Le  Blomd^  und  Lavayss£% 
de^  ittf  manehen  Spitstn  hoher  Beig»  tmter  der  heifsen  Zone 
lkst  regelmär&ig  hei  «inbiochender  Neoht  ein  knrzdauernder 
Bcgen  fällt ,  endlich  der  &st  tägliche  Regen ,  welchen  Fait- 
#▲96^  auf  dem  Ararat  angetroIVen  zu  haben  berichtet. 

3)  Berge  wirken  mittelbar  auf  die  Regenmengen  dadurch, 
delt  sie  die  Richtung  der  Winde  bedingen,  dorch  welche  die 
Regenwolken  herbeigefiihit  werden.  Abstnhiien  wir  Torläofig 
Ton  dem  IKnflaiso  der  Winde,  sofern  diese  fenchteie  oder 
frocknere  Luft  aus  entferntem  Gegenden  heiheifnbren,  so  «eigt 
sich  ein  andrer  darin ,  dafs  hohe  und  weit  ausgedehnte  Berge 

Regenwolken  aufhalten,  ihre  Entladung  befördern  und 
Herdnrdft  bewirken,  dafs  an  der  einen  Seite  solcher  Gebirgs- 
süge  überwiegend  vieler  Regen  fällt,  während  die  .andre  sogar 
Mangel  daran  leiden  kann.'  Beispiele  dieser  Art  sind  nicht 
selten,  in  einem  gröfsern  Mafse  aber  seigt  sich  die  Sache  in 
demjenigen,  was  v.  Humboldt  von  der  Hochebene  Quito'« 
vnd  GimiSTiB  von  der  Gegend  um  Darwar  erzählt^.  In  der 
•letstem  regnete  es  1827  fast  3  Wochen  hindurch  unaufhörlich. 
Während  weiter  estlich  die  grtffste  Trockenheit  herrschte ;  we- 
gen der  langen  Daner  der  Regen  müssen  sich  die  Bewohner 
der  Nvesilichen  Gegenden  mit  Vorräthen  ^  versehn,  weil  dio 
schwellenden  Bäche  die  Verbindung  hindern,  eine  Vorsicht, 
die  man  weiter  östlich  nicht  kennt.  Zu  Goa  beobachtete 
CbHistis  aofserdem,  daüi  am  Mittag  des  6.  Oct.  starke  WoU 
kenmassen.  mit  Blits  und  Donner  aof  den  2500  Fols  hohen 
Gauts-Gebirgen  sehr  schnell  hinzogen,  während  in  den  untern 
Gegenden  völlige  Windstille  herrschte.  Einen  sehr  auffallen-  - 
den  Beweis  liefert  aber  die  oben  mitgetheilte  Regenmenge  von 
Coimbra,  welche  gröfser  ist,  als  an  irgend  einem  andern  Orte 
in  Buropa,  und  blofi  daraus  erklärbar  wird,  deÜi  die  vom 
Meere  kommenden  Dämpfe  an  den  Gebirgen, /welche  jene 
Stadt  amphitheatralisoh  einsehlielben ,  oondeniirt  werden,  En 

1  Beiträge  snr  Wittcrangskunde.  S.  316.  * 

$  Dritte  Reise.    Deut.  Ueh.  B.  I.  S.  483. 

3  Reise.    Ucb.  von  ZiMMEnMA>>.  S.  178. 

4  t)esseQ  Reise.    In  Biblipthek  d.  Heia.      66  a«  66^ 

5  Reise  nach  dem  Caucasus,  8.  2^6^ 

6  6^  Klima,   fi.  Y.  S.  880. 
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Lissabon  noä  Mbln  luiim  Niederschlag  so  bedeutend  nicht 
sevn,  weil  die  Temperatur  daselbst  liöher  ist  als  die  über  dem 
benachbarten  ISIeere,  ganz  demjeoigeB  «ntgegeogeM(zt|  waa  M 
pergen  statt  findet. 

4)  Ob  in  dar  Erde  selbst  Mkigead«  Ursscbea  Torheso 
den  sind,  Welche  den  Regen  «nziclui  nnd  ^her  die  Meng» 
des  herabfallenden  Wassers  etwas  vermehren ,  bleibt  immerhin 
fraglich.  In  gröfserer  Tiefe  können  dieselben  auf  keine  \V  «i$e 
gMQcht  werden,  wohl  eher  ist  es  denkbar,  daf&  «ich  nahe  on* 
ter  -der  Obetfläch*  »mli»  Sobstansen  •  befinden^  welelie  m«* 
stellend  enf  die  Wolken ,  nementlioh  die  eJsktiischea»  wirkwau 
Als  beweisend  hieffnr,  wo  nicht  direet,  doch  mindestens  in- 
direct,  künnle  angeführt  werden,  dafs  der  aus  den  Wolken 
«uafalirende  Blitz  eine  X)isposilioD  zu  seiner  Aufnahme  «a 
dkm  TOB  ihm  getrofToen  Orte  tnoranssetst,  den  er  durch  sein« 
Sohlegwette  ta  cnrekhen  Terms^  wonns  .«kUirlich  tvirdi  daüi 
«r  oft  seine  Bahn  mitte»  swischan  anscheinend  bessern  Leitern 
hindurch  wählt.  Nicht  minder  deutet  das  sogenannte  Rauchen 
der  Berge,  eine  bereits  beschriebene  eigenthümliche  Art  von 
Nebel',  auf  eine  solche  Disposition  der  aufsern  Erdrinde« 
Wire  die  Sache  begründet^  so  lie(so.  sich  ans  ihr  ^iedenim 
^  ErhUbmng  entnahmen  ywamm  an  manchen  Orten  die  Ra«  . 
genmengen  gröfser  sind,  als  an  andern  nicht  weit  entfernten, 
ohne  dafs  man  einen  sonstigen  Grund  dieser  Verschiedenheit 
•ofzuhnden  vermag  ^* 

f).£iii£lufs  der  Winde  auf  den  Regeik  , 

Der  Hegen  fällt  allezeit  ans  Wolken,  die  durch  den 
Wind  herbeigeführt  sind,  und  es  giebt  wohl  kein  Beispiel» 
däfs  die  Atmosphäre  über  einer  gewissen'  Gegend  unbewegt 
hleibend  mit  Wafserdampf  überladen  würde  nnd  sich  dieses' 

ihres  Gehalts  an  der  nämlichen  Stelle  wieder  entledigte. 
Hieraus  folgt  dann  aber  nothwendig,  dafs  ein  bedeutender  Un^ 


1  S.  Nebel,    Oben  S.  20. 

2  Mei?(kgkr  hat  dieie  Frage  zur  nähern  Untertnchnng  gebracht^ 
sogleich  aber  mit  anderweitigen  onhaltbareo  Hypothesen  in  Yerbio« 
dung  gesetzt,  die  weiter  keine  Beachtung  verdirnen.  Die  ganze  Auf- 
gabe war  für  ihn  zu  schwierig«  ¥•  LioaaiJu»  Tatcheuboch  der 
Mineralog.  Tk.  XYill.  8.  74. 
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WumAM  iMl  findoi  mmhp  ob  f  ■ftminiii  mm  tbm 
'geod  birlMattiaami,  wo  nm  wdt  WoMvAanpf  gesättigt,  j« 
•ogar  bei  vorherrschender  höhrer  Temperatur  damit  übersättigt 
werden  konnten ,  oder  vielmehr  aus  einer  solchen ,  wo  sie 
•WOgtt  ihiM  Ounpfgehahs  durch  die  geeigneten  Bedingungen 
liMMibt  ymimu  fikiküi  .  w  Wqpbl«w«M  M  £iiropft  sttluiy 
%o  nüsfeit  im  AHgiiiiiB  &  Ton  «dtatiMiM  Oomm  «W- 
beigeftihrten  Luffmassen  feucht,  die  vom  asiatischen  Conti»^ 
nente  herkommenden  dagegen  trocken  seyn,  erstere  also  Hegen, 
ietctere 'dagegen  heitres  Wetter  bringen,  und  eben  dieses  mii£i 
4»»  gleichen  Gründbn.  riidrakihllieh  dm  ■MUeiiaudieeben  lieen 
«od*  PoUfgegittdMi  ttttt  findsn,  4it  wetltieiia«  «nd 
«lädHcfieo  Winde  also  Regen,  dk  Peflithe»  «md  ntfrdlielMB 
dagegen  Trockenheit  bringen.  Von  grofser  Wichtigkeit  in 
'dieser  Beziehung  sind  einige  sehr  auöallende  Beispiele,  ane 
Letten  W.  Brandbs^  dargethan  hat,  ddb  iiir  Mim  gMbea  ' 
TMI  rcn  DenlMUeiid  ond  selbet  Enmp«  die  RegeswollM  in 
fransen  ifam  Unprung  im  edebliwhe«  Oceeae  kabest  Et 
würde  hiernach  nicht  schwer  seyn,  diejenigen  Winde  zu  be- 
•timmen,  welche  vorzugsweise  oder  aHein  in  den  verschiednen 
Gegenden  Regen  geben ,  allein  theü«.  giebt  es  oft  ganx  andre 
LnftflrKmiiDgeo  in  der  Utfiie  in  tlefsrn  Regionen,  thnili 
TerÜadert  «ch  die  Ridtfnog  der  Windo  naoh  den  Bergiögen 
und  sonstigen  Bedingungen  eelbet  mI  httweie  Strecken wie 
namentlich  zu  Strafsburg  und  Carlsruhe  durch  den  Einflufs  der 
Schwarzwaldsberge  der  Fall  ist,  denn  man  erhalt  als  mittlere 
Richtong  des  Winds  am  ersten  Orte  nach  HBamiV-Scmi* 
=  133^  i'  oder  O  +  >13*  1'  (£wt  SO.),  m  letsttm 
nach  BisiVLOSA^  sa.Ql«  g  oder  O  +  i*  B',  wenn  wmm 
von  N.  durch  O.  nach  S.  zählt.  Am  auiFallendsten  in  dieser 
Beziehung  zeigen  sich  die  periodischen  Winde  der  heifsen 
Zone ,  die  eine  gewisse  Zeit  hindurch  herrschend  von  anhält 
tender  Trockenheit  begleitet  lind,  dann  wechselnd  od^c  ger 

1  De  repentinis  yariatiooibaa  in  preaiione  atmosphaerae  obser- 
raüa.   Ltps.  1826.  4. 

2  G.  SciiÜBLBR  GmadaSlB«  der  Meteorologie  a.  s.  w.    Leipz.  1831. 
8.   S.  137«   Vergl.  Corre«poadeozblaU  d.  VVurteiab.  laudwirlhach. 
eins.   Stuttg.  tu  Tübing. 

Do¥s  in  PoggaederiTt  Ana.  XIII.  589. 
4  WitterttnyyerhaUniise  tob  Carlaruha  St  49. 


Digitized  by  Google 


0 


Menge  desselben.  1267 

> 

nflr  eiitigejgehgtiitgtBO,  HxcbtQii|{  ül^ivigsbenl'dbe  kettifinfli^sB  Hi^ 
gen  Innigen ,  w«bti  meistent  cU«  Unaohtli  difttmr  Ung1eickh«}t 

aich  unmittelbar  ergeben,  indem  die  trocknen  heifse  Luft  von 
dürren  Flächen,  meistens  Saadwiisten,  herbeiführen,  die  nassen 
dagegen  mit  Wafserdaoipf,  meistens  über  dem  Meere  oder  üeucti* 
teoGegfRideo,  gesättigt  wovden  siDd«  Ais  Beispiele  kttwen  die 
bereif»  (oben  d)  mitgetheOteD  HescbreSbnngen  der  tropisdrea 
Regen  dieeen,  inswischen  ist  die  Saelie  so  allgemeiD  bekepiit, 
dafs  man  diejenigen  Winde,  bei  denen  es  am  iiäofigsten  regoet| 
vorzugsweise  Regenwinds  zu  nennen  pilegt. 

Obgleich  diesee  im  AUgemeioeii  bereits  geougead  bekaeal 
wsr,  so  ist  doch  L.  tov.Bucb^  der  erste,  welcher  diesen 
Gegenstand  vollständig  vnd  in  einer  streng  wissenschaftlichen 

Form  behandelt  hat.  Als  Resultat  seiner  Untersuchuniien  fol;?t 
für  Derlin  ,  dafs,  die  Anzahl  der  Regen  =  lOQ  angenomaieo, 
folgende  Mengen  mit  den  S  Winden  dex  Windrose  nuanuBen*» 
fallen:  ' 

N.   NO.   o.    SO.   s.   SW.   w.  mv. 

*  4,1  4,0  4,9  4,9  10,2  323  24,8  14,4. 
Das  bedeutende  Uebergewicht,  welches  hiernach  snf  die^ 
'  Seite  der  SW.  und  W.  Winde  fällt,  könnte  jedoch  in  der 
vorherrschenden  Menge  dieser  gegründet  seyn,  was  allerdings 
in  gewisser  Hinsicht  wahr  ist ,  allein  zugleich  ergieht  eine 
anderweitig  angestellte  Untersnchung ,  dafs  hierin  der  Grund 
nicht  allein  liege.  Wird  nämlich  aus  den  Beobachtungen  be- 
rechnet, wie  oft  einer  der  genannten  Winde  weben  müssb, 
wenn  Regen  erfolgen  soll,  so  erhält  man  folgende  Resnlteles 

N.     NO.     O.     50.     S.     SW.     W.  NW. 
5,8    §,1     8,8    6,9    3,8    2,8     4,2  4,5. 

Ist  eine  genUgende  Menge  von  Beobafibtnii^en.vorbandeo, 
wenn-  die  Regentage  «od  4ie  gleichseitig  wehenden  Winde 

gehörig  aufgezeichnet  wurden,  so  kann  dareas  gefunden  wei^ 
den,  wie  oft  es  bei  jedem  Winde  regnete,  wobei  man  zur 
leichlern  Uebersicht  am  besten  die  gesammte  Menge  der  at- 
mosphärischen £ifiederachläge  auf  100  redncirt  und  angiebt, 
-wie  viek  von  diesen  iedem  einaelnea  Winde  sogehtfren.  Ve»»i 
.  sebiedne  Zusammsaslellnngen  dieser  Art  Rbr  «ehrete  Orte  von 


1  Beiiiaar  Beekiehrlten  taiS— lAU 


Digitized  by  Google 


lass 


Regen» 


jtdoch,  da^oige  Jdtt  «ificetttlHMai  dmck  ScafB&n 
und  Kautz  in  dittir  BfMriekoiig  getebthe  ut*.   Erstem  steflt 

folgende  zu  Deutschlaod  gehörige  Reihen  zusammeDy  am  am 
ümen  das  «rithmetische  Mittel  zu  finden. 


Orte. 


N.  |N0.  I  O.  [SO.  I  8.  |SW.|Mr>  |NW, 


Angtburg 
Miwib.Alp3 

Stuttgart 
Mannheim 
Berlin 
'Hamt>qfg 


M5 
13,71 

7,08 
12,50 

6,06 
3,561 


2,54 

4,a5 

7,00 
7,13 
730 
9,98 


0.54 
3,30 
7,21 
13,97 
5,48 
4,10 


1,27 
5,44 
2,28 
11,03 
0,56 


3,09 
12,45 
6,69 

27,  la 

8,72 


25,39 
21,40 
36,44 
8,31 
27,99 


4ö,12j  17,87 
I9,84jl8,96 
21,83111,44 
17,42  2,42 


4,871  4,46127,14136,63 


21,92 


16,44 
16,37 


Mittel-  I  7,bü|  5,37!  :>,:ü1  5,07|  10,42124,44127,291 12,25 

Aufser  diesen  hat  derselbe  noch  folgende  5  Boihen  tut- 
genommen,  denen  ich  die  von  Carlsrnhe  hinzufüge*. 


Orte. 

1  N. 

|N0. 

1  0. 

SO. 

S. 

SW.  1 

Padua 

39,87 

22,19 

3,15 

1  ,;it) 

St.  Bernhard 

1,55 

47,31 

0,00 

0,20 

0,00 

50,72 

Genf 

1,25 

10,10 

0,21 

1,25 

2,81 

77,08 

Bern 

20,15 

5,81 

,77 

4,65 

0,39 

333 

Kopenhagen 

5,17 

8,84 

14,28 

8,29 

12,51 

25,98 

Carlsruhe 

6,85 

9,58 

1,68 

1,03 

3,08 

56,75 

5,18|21,0l 
0,20  0,20 
0,00'  7,29 
42,24  22,48 


18,91 
17,03 


5,99 
4,00 


Beide  hier  mitgetheilte  Tabellen  bestSligen  sehr  das  auf- 
gestellte  allgemeine  Gesetz,  dafli  die  Hydrometeors  eine  Folge 

von  INiederschlägen  des  Dampfs  sind,  welcher  ans  feuchten 
Gegenden  in  die  kaltem  strömt  oder  an  den  Orten  bereits 
vorhanden  durch  eindringende  kalte  Luftmassen  ao^eschieden 


1  Bibliot.  tim>.  T.  XXXYIII.  p.  180. 

2  Ka-miz  hat  genau  angegeben,  woher  die  Beobachtongen  cnt- 
nommen  «ind,  nämlich  die  ton  Rochelle,  Mannheim,  Würzburg,  Mün- 
chen, Prag,  Erfurt,  Moieow  und  Stockholm  aus  den  Mannheimer 
Ephemeriden ,  von  Kopenhagen  am  Schovw'»  Climatologie  I.  79.,  von 
Ibo  aus  Schwad.  Abb.  XXIT*  193.,  von  Ulea  aas  Neue  Schwed.  Abh. 
X.  104.,  yon  Peterabarg  ans  Nor.  Act.  Petr.  IX  31^3.  Schlbler  hat 
dieses  nicht  gethan.  Oiejenigee  Bestinainngen,  welehe  beide  gemein* 
achartltch  haben,  stiamea  rftoialebliich  der  absoloten  ZahleDgröfsen 
nicht  genan  überein,  die  rolathren  YerhSindtse  weichen  indefi  nor 
umerklieh  TOn  einander  ob»   Teigl.  Scsotua  iber  die  mittlem 

.Windrichtaogen  In  OeaUehlaad  la  Schweigg.  Joonu  N«  B.  B.  XXV. 
U6. 


9  Ana  14jährigen  Beobaehtungen  vom  PUmer  GttiSLW  an 
4  Ava  Dr,  Eisaa&ona's:  iHtlerwgireildUbtee  von  Garlarahe. 
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Vfirä.  Nach  der  ersten  Tabelle  tringen  überall  die  W.  Winde 
sowohl  an  sich,  als  auch  wenn  sie  sich  nach  5«  und  nei« 
gen,  die  häufigsten Niedmchläge,  was  iiisbesondere  dann  sieh 
sUgemeitt  saigen  molk,  wenn  man  voianssetst,  da6  die  anfangs 
in  den  ktlheni  Regionen  der  Atmosphäre  den  Polen  snstrCP 
menden  äquatorischen  Luftmassen  sich  über  dem  europaischen 
Continente  herabsenken«  Nehmen  wir  die  Bestimmungen  fuc 
Mannheim  als  richtig  an^  so  tdrd  die  grtflsexe  Menge  der  Re« 
^n  bei  S«  Winde  ans  dbr  Lengenerstredning  das  Rheinthals  ^ 
laicht  erklärlich,  die  für  NW*  und  N*  gegebenen  Zahlen  mUfs«  ' 
ten  aber  nach  meinen  mehrjährigen  Beobachtungen  vielmehr 
umgekehrt  werden,  da  ich  ohne  eigentliche  Messung  und  Auf- 
seichnung  bei  eistarem  Winde  sehr  häufig,  bei  letstarem  aber 
Saiten  dort  Regen  wahrnehme.  Weiter  ntfrdlichj  sa  Berlin 
nnd  Hamborg,  tntt  der  BinflnISi  der  W.  Winde  stärker  her^ 
▼or,  in  Stuttgart  dagegen  fällt  naok  ScRtfBLtE  die  gröfste 
Regenmenge  mit  SW.  deswegen  zusammen ,  weil  das  dortige 
Thai  diese  Richtung  hat« 

LAMBXaT^  seigte,  auf  welche  Weise  man  die  mittlere  - 
Windrichtung  an  irgend  einem  Orte  finden  ktfnne,  wenn  naaa 
die^  ans  den  einseinen  Pnneten  der  Windrose  wehenden  als 
Kräfte  betrachte  und  aus  diesen  die  Resultirende  suche.  ln~ 
dem  sich  aber  die  Winde  in  einem  Kreise  drehn  und  ins- 
gesammt  um  45**  Ton  einander  abstehn ,  wenn  man  deren 
echt  annimmt|  so  darf  man  nur  von  durob  O«  nach  & 
sählend 

•a=0  — W  +  (I\0+  SO  — SW— NW)  sin.45'» 

bs=N— S  +(mv+l\0— SO  — SW)  cos.45'> 
setzen }  um  ftir  die  mittlere  Windrichtung  oe  ^ 

tang.  g>  =  ^ 

zn  erhalten.  Sieht  man  demnach  die  Menge  der  Regentage, 
welche  auf  einen  'jeden  dieser  Winde  fallen,  als  das  Mafs 

der  Kraft  an,  welche  er  zur  Erzeugung  des  Regens  ausübt, 
so  erhält  man  hiernach  die  der  gröfsten  Regenmenge  zugelicirige 
mittlere  Windrichtung.  SchOdler  hat  hierzu  die  aus  der  er- 
sten Tabelle  gefundenen  arithmetischen  Mittel  benutzt  und 


1  Noovaees         de  Berlin.  1777.  p.  S6»  Vergl.  Art  Wind* 
TU.  Bd.  .  Mm  mm 
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findet  soTiacK  (ilr  Dantschland  die  dem  tneisten  Regen  znge- 
hörige  mittlere  Winarichtimg  =  254'»  20'  oder  SW+29**  20', 
also  etwa  7"  über  WSW.  nach  W.  hin  fallend. 

Ungleich  vollständiger,  als  dieses  durch  Gaspariit  nnd 
'  ScvtfBLia  geschehn  ist,  hat  Kautz  ^  den  Einflnis  der  Winde 
«af  die  Regenmengen  für  viele  Orte  nachgewiesen  und  ist  in 
diesen  Bestimmungen  auch  insofern  über  die  Leistungen  der 
beiden  genannten  Gelehrten  hinausgegangen,  als  er  nicht  blofs 
die  relativen  Mengen  der  einem  jeden  der  acht  Winde  zuge- 
h(frigen'  Regen,  sondern  anch  die  Zahlen,  wie  oft  einer  der- 
selben Wehn  muTs,  wenn  es  einmel  bei  ihm  regnen  soll,  aof- 
gefunden  hat.  Ist  nimlidi  die  Zahl  der  Beobachtungen  s=S,' 
kommt  unter  diesen  ein  gewisser  Wind  s  mal  vor,  ist  die 
Menge  der  zu  den  beobachteten  Windrichtungen  gehörigen 
hydrometeorischen  Niedersciiiagen  =s  N  4ind  fallen  von  diesen  n 

*    auf  einen  gewissen  Wind,  so  ist  ~  das  Verhältni^s,  wie  oft 

dieser  Wind  wehn  mufs,  wenn  es  einibal  bei  ihm  regnen  soTL 

Auf  diese  Weise  sind  folgende  Bestimmungen  erhalten  wor- 
den, denen  ich  blofs  die  aus  den  Carlsruher  Beobachtungen  hin- 
zufüge. Die  Columne  A  bezeichnet  die  auf  100  redncirten  Ver- 
hikniCwahlen  der  einem  jeden  der  acht  Winde*  sngehMgen 
Regenmengen,  B  die  Zahl,  wie  oft 'ein  gewisser  Wind  Wehn 
mufs ,  wenn  es  einmal  bei  ihm  regnen  soll'. 


La  Rochelle 

Kopenhagen 

Mannheim 

Würzburg 

A 

B 

A 

A  1 

B 

A 

1  B 

N. 

6,0 

IM 

4 

14,3 

6,8 

6,1 

6,4 

8,3 

NO. 

8,3 

22,4 

7 

14,3 

5,8 

8,4 

3,8 

11,2 

0. 

4,7 

8,7 

11 

12,5 

7,4 

6,3 

6,2 

8,9 

SO. 

3,6 

5,9 

8 

8,3 

13,3 

3,3 

8,9 

5,3 

S« 

12,9 

5.2 

14 

6,4 

14,9 

2,7 

16,2 

4,4 

SW. 

47,4 

4,0 

29 

6,3 

23,3 

2.7 

24,9 

4,1 

W. 

10,4 

6,3 

21 

7,7 

16,2 

2,9 

23,0 

5,4 

NW. 

6,7 

8,6 

6 

12^ 

12,3 

4,6 

10,6 

6,8 

1  Meteorologie  Th.  I.  8.  4SS. 

S  Kamys  bfioft  diese  Retnltate  anf  einen  ällgeaMltten  nnn- 
IjTtiMhen  Anfdmok  serfick,  deasen  sich  BltttraOn  in  PoggendoiCa 
Ann*  IT.  873.  nnd  Dors  ebend«  XI.  5761.  o.  tu  bereits  bedient 

haben,  wonach  s=  r  4-  e'  sin«  (o.  45«  ^ ▼)  ^  ii"tin.  (n.SO^^r'^ 
Ut,  worln^R^**'  die  Zahl  beseichnet,  wie  oft  der  Wind  ans  dem 
nten  Pvnete  wehn  mo£i,  wenn  et  bei  Ihm  einmal  rennen  eoU,  und 
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1 

München 

Prat» 

Erfurt 

Moscow 

B 

A  1 

B 

A  1 

1 

B 

A 

B 

N 

A  7 

ä 

7  9 

Oyü 

NO 

2,7 

7,2 

3,5 

9,2 

7,7 

7,3 

11,7 

3,5 

o. 

5,7 

13,8 

2,5 

13,5 

16,4 

9,1 

3,9 

3,2 

so. 

1,3 

11,6 

4,4 

12,7 

3,7 

1U,2 

17,8 

3,2 

o. 

7,5 

5,9 

9,1 

7,8 

7,0 

7,8 

9,4 

3,1 

sw 

O  IT  • 

28,9 

3,2 

24,8 

5,1 

17,7 

6,8 

23,2 

2,8 

w 

46,3 

2,9 

23,6 

4,3 

28,5 

5,8 

6,4 

3,2 

NW. 

4»9 

24,Ö 

3,8 

11,8 

3,7 

19,1 

4,4 

Stockholm 

Abo 

Ulea 

Petersburg 

A 

1  B 

A  1 

B 

A  1 

B 

A  1 

B  . 

13,4 

2,8 

5,1 

14,2 

5,2 

8,5 

3,3 

NO 

16,7 

1,9 

14,6 

3,5 

12,1 

4,5 

8,5 

3,2 

o. 

12,6 

2,2 

13,1 

2,7 

15,3 

3,9 

14,9 

3,0 

so. 

13,2 

2,3 

20,1 

2,1 

13,0 

4,3 

11,7 

2,7 

s. 

14,7 

2,8 

13,5 

3,1 

22,2 

4,5 

13,1 

2,6 

sw. 

13,ü 

3,5 

17,6 

3,8 

10,8 

5,7 

16,0 

2,2 

w. 

9,3 

6,0 

7,8 

5,7 

7,0 

6,6 

17,2 

2,8 

KW. 

7,1 

4,1 

7,3 

5,8 

5,4 

7,9 

10,1 

3,3 

Zu  diesen  setze  ich  der  Vollständigkeit  wegen  noch  fol* 
geade  am  Texachiedeoen  Gegenden. 


Cttrlsnihd^ 

A   I  B 


Paduas 

A  I  B 


Rom  2 

A    I  B 


Cambridge^ 
bei  Boston 


A 


B 


6,85 

5,25 
11,78 

33,5 
24,6 

5,6 

16,2 

12,3 

15,3 

3,2 

NOi 

9,58 

3,5 

8,8 

6,7 

28,4 

2,3 

0. 

1,68 

13,67 

11,1 

7,5 

8,1 

3,0 

10,3 

7,3 

50. 

1,03 

4,75 

5,1 

9,4 

12,1 

3,8 

6,4 
14,3 

3,3 

S. 

30,88 

3,80 

3,6 

11,9 

18,0 

4,7 

3,6 

SW. 

56,75 

2,92 
3,52 

4,7 

8,8 

22,8 

7,1 

14,6 

10,0 

w. 

17,03 

7,8 

9,S 

9,1 

6,8 

5,2 

22,1 

KW. 

4,00 

4,42 

9,6 

9,7 

4,9 

9,0 

5,5 

21,1 

Meine  eignen  Beobachtungen  liier  in  Heidelberg  sind  seit 
181 7  oder  vielmehr,  weil  die  V«ricgnng  der  akademischen  Institute 


woza  die  Constanten  aus  der  Cohimne  B  genommen  werden.  Indef, 
übergehe  ich  eine  weitere  EiörLoruug  dieser  Aufgabe ,  dio  mix  minder 
vriebtig  scheint. 

1    £ise»LOHR  Witterun^sverlialtniste  VOn  Carlinüie» 

t  KiMjz  Meteorologie  Th.  I.  d.  475* 

8  Ebend.  3.  485.  aas  Manalieimer  Bpkett* 

Hinmiii  2 
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im  nXeliftfolgeodeD  JtlbctB  eine  StSraDgTeromchtey  seit  1819  ohne 

Unterbrechung  fortgesetzt  worden,  jedoch  habe  ich  die  Wind- 
richtungen nicht  mit  aufgezeichnet,  weil  es  wegen  der  Zurück- 
werfaog  des  Windes  von  den  nahen  Bergen  unmöglich  ist^ 
auch  vermittelsl  dec  besten  Windfahneo  geoaae  Beobachtüngen 
•  teiner  Richtang  su  ethalteo.  Im  Ganzen  bettiitigt  aidi  jedoch 
aach  hier  dat  Gesetz,  dab  der  Wind  den  Kreis  in  der  Rieh** 
tung  von  N.  durch  O.  und  S.  nach  W.  durchlauft  und  nur 
selten  bei  selir  veränderlicher  "NVitterung  einen  entgegenge- 
setzten Gang  befolgt^  insofern  er  namentlich  bei  stürmischem 
nnd  regnerischem  Wetter  zwischen  NW.  und  SW.  oder  häa-> 
figer  «wischen  W.  und  S.  schwankt.  Beim  Winde  ist  der 
Regen  am  sehensten,  auch  bleibt  das  Wetter  heiter,  wiUirend 
der  Wind  durch  S.  nach  W.  und  selbst  NW.  bei  steigendem 
Barometerstande  übergeht ;  nur  selten  beginnt  der  Regen  schon 
beim  tiefsten  Stande  des  Barometers,  meistens  erst  beim  stei- 
genden ^  aber  der  herrschende  Wind  ist  denn  siidwestUeh, 
jedoch  dauert  derselbe  fort  während  seines  Uebeigangea  durch 
W.  nach  N.  nnd  hOrt  erst  nach  einiger  Dauer  des  letztem 
gänzlich  auf*.  Di©  mit  Wasserdampf  gesättigten  Wolken  schei- 
nen also  durch  südliche  Luftströir.ungen  herbeigeführt  und 
ihres  Wassergehalts  erst  durch  Beimischung  kalter  nördlicher 
oder  nordwestlicher  Winde  beraubt  tu  w«rden« 

g)  Einflttf«  der  Jabresflseiten  anf  die  Regen- 
mengen* 

Die  Winde  sind  nicht  im  ganzen  Jahre  glekhmalsig  Ter- 

theilt,  sondern  die  Menge  der  einzelnen  ist  in  den  verschie- 
denen Jalireszeiten  ungleich,  und  da  die  Regenmengen  von 
den  Winden  abhängen,  so  folgt  hieraus  von  selbst  deren  Ab- 
hängigkeit Von  den  verschiednen  Jahreszeiten.  Uebten  die 
letztem  diesen  Einflofs  ohbe  Einschränkung  auS|  so  mü£rte 
das  Verhältniis  der  Winde  und  der  Regenmengen  zu  den 
Jehreszeiten  einander  gleich  seyn ,  allein  es  folgt  schon  aus 
den  Resultaten,  welche  L.  von  Buch  für  Berlin  erhalten  hat, 
dais  die  Zahlen ,  yvle  oft  ein  gewisser  Wind  wehn  mulj, 
wenn  es  einmal  bei  ihm  regnen  soll,  fiir  die  veisohiedntB 
Jahreszeiten  yeischieden  sind|  nämlich 

1  Vergl.  MtitorolcgUf  Baromet^raobvaQlcQDseo. 
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# 

N.  NO.     O.  SO.  S.   SW.  W.  NW, 

Winter     5,0.  4,4.     8,3.  6,6.  3,9.   2,0.  3,'i.  3,3. 

Frühliog  3,a  4>6.  11,1.  7,8.  4,^.   3,0.  3>8.  5»1« 

-  fiommet   Ifi.  5^  33-  %4.  4,0*  4»ft 

Hcrbflt    10,8^  S4,i-  6,6.  4,5.   3,2.  5fi.  4,0. 

Neuerdings  hat  jedoch  Gaspahin*,  aufmerksam  gemacht 
äorch  seine  Untersuchungen  über  den  Einflufs  der  klimati- 
fcben  Dtsdiaffenheit  der  veischiedenen  Orte  anf  die  Agricnl- 
tur^y  die  Aufgabe  anm  Gegenstände  ansfiiJirficber  Porschnngen* 
gemadit,  und  anfgeftinden ,  dafs  anoh  in  den  gemafsigten  Rli- 
maten  insofern  eine  Art  von  PeriodichXt  der  Regen  statt  fin- 
dctj  als  die  gröfsten  liegenmenget»  an  gewisse  Jahreszeiten  ge- 
bunden sind.    Diese  Behauptung  gewinnt  an  Gewicht  und 
Wahrscheinlichkeit  dadurch,  dafs  die  vefschiedenen  Liindev  sich 
nach  der  Zusammenstellang  mehr-  und  vieljühriger  Beobach- 
tungen in  Terschiedne  Gruppen  eiatheäen  lassen,  HKfischen 
denen  sogar  die  Wendepuncte  deutlich  hervortreten,  wo  die 
eine  l'eriode  in  die  entgegengesetzte  übergeht.    Da  diese  ganze 
Untersuchung  bereits  durch  Kämtz  nicht  blofs  benutzt,  son- 
dern auch  TetYoUständigt  und  verbessert  worden  ist^  so  begnüge 
ich  mich  hiec  nur  einige  Haoptslitae  daians  nitsotheilen. 

Europa  serfKlIt  in  awei  grofse  AbtheiKingen ,  wovon  die* 
nordöstliche  vorzugsweise  Sommerregen ,  die  südwestliche  da- 
gegen Herbslregen  hat.  Letztere  beschrankt  sich  jedoch  nicht 
blofs  auf  den  genannten  Weittheil,  sondern  erstreckt  sich  bis 
tarn  Atlas»  zn  den  Katarakten  in  Aegypten,  nach.Darfor  and 
Abyssinieuy  nnd  auch  die  Canafischen  Inseln  siirf  nach  Jm  vom 
BuoR  darin  Gegriffen.  Als  einen  Seheidepunet  beider  ninmt 
Gasparin  GFofsbritannien  an,  welclies  nur  mit  unmerklichem 
Uebergewichte  dem  Herbstregen  angehört^  jedoch  bedarf  es 
nur  einer  Bergkette  «wischen  dem  südwestlichen  Oceane  nnd 
einem  Lande,  unn  idiesea  den  Sommetregen  zu  nnterwerfeny 
weswegen  Deutschlands  Küsten,  durch  England  gedeokt^  aehon 
SU  den  letztern  gehören  nnd  der  Canal  also  die  Grenae  «wi- 
schen den  Herbst  -  und  Sommenregen  bildet»  Hiernach 
liegen  IU)ulogne  und  Flandern  in  der  Region  der  Sommerre- 
gen, ZU  Paris  abei  venchwindel  dei  Unterschied,  es  be&ndet 


1  Bibi.  univ.  T.  xxxvirr.  p.  54  (F.  113  ff. 

2  M«m.  de  la  Soc.  ceotralo  frAgrieuItare.  18^ 
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sich  dort  gleichfant  «br  Üebergangspnnfil,  und  fiiM  Lim«  voa 
Loodoo  Dach  Paris  litt  dbo  rtobtt  di«  JUgioa  dar  Harbat« 

regen,  links  die  der  Sommerregen.  Weiden  diese  Untersu- 
chungen fortgesetzt,  so  findet  man  die  Linie,  welche  die  Län- 
der,  so  denen  die  von  den  südlich  und  ftüdwestUcii  gelegnen 
Meeren  heratrdoianden  Winde  frei  gelangen  können,  von  den« 
janigan  trennt  t  welche  doioli  aina  Beigkalta  oder  aina  groJa« 
Underatracka  dagegen  getchütst  find,  wovon  dann  die  erste» 
ren  zur  Region  der  Herbstregen ,  die  letzteren  zu  der  der 
.Sommerregen  gehören.  Dabei  ist  übrigens  einleuchtend  ,  dafs 
die  Grenze  nicht  absolnt  scKarf  seyn  kann^  wenn  nicht  hoho 
Bargkattan  sie  bastinunan,  und  dals  daher  aehrfacha  badin« 
ganda  Unachan  ihr  aina  Beugung  geben,  oder  sie  auch  salbst 
nnr  fiir  gewisse  Zeitintervalle  verräcl^en  miisaen,  wie  denn 
'  namentlich  derjenige  Theil  derselben ,  welcher  früher  durch 
das  Seine -Thal  gebildet  wurde,  weiter  üstUch  gerückt  ist. 

GASFiRiN  hat  diese  in  wissenschaftUcher  Hinsicht  intei« 
ofsanto  und  ßk  dio  Agiicaknr  wichtige  Untamohnng  noch 
waitar  fortgasetst  nnd  nach  einer  grolsaa  Menge'  von  ihm 
banntiter  genauer  Beobachtnngsregister  die  versohiednan  Ge- 
genden in  der  Beziehung  geordnet,  wie  in  ihnen  die  den 
,  i^ier  Jahrszeiten  zugehörigen  gröfsern  Regenmengen  vorherr- 
schend sind.  Mit  Recht  hat  jedoch  Kautz  die  Einwendung 
gemacht)  dais  die  vou  jenem  gewühlte  Abtheilnng  der  Jahraa* 
Seiten  swar  astronomisch  richtig,  fiir  diese  meteorologischall 
Bestimmungen  aber  unpassend  ist,  insofern  die  ihre  Bigen- 
thümlichkeit  hauptsächlich  bedingende  Sonnenhöhe  nicht  in 
den  Anfang,  sondern  in  die  Mitte  derselben  fallen  mufs.  Un- 
gleich xweckmäisiger,  insbesondre  mit  Riieksicht  an£  die  nach- 
haltende Wlirma,  gehttren  daher  Wn^  April  und  Mai  mm 
Ffiihling,  Jnni,  Jnli  und  August  bilden  den  Sommer,  Septem- 
ber, October  und  November  den  Herbst,  und  es  bleiben 
sonach  December,  Januar  und  Februar  für  den  Winter.  Die«i 
Abtheilung  hat  Kautz  zum  Gründe  gelegt,  hiemach  die  var« 
schiadnen  Gegenden  in  Baaiahnng  auf  die  Ragenmengan  gaord- 
nety  dabei  iwar  die  Vorarbeiten  GAsrARii's  banntst,  jedoah 
so  bedeutend  erweitert  und  so  sehr  unmittelbar  aus  den  Quel- 
len geschöpft,  dafs  seine  Arbeit  als  eine  ganz  neue  betrachtet 
werden  kann^  aus  welcher  ich  hier  das  Wichtigste  um  so 
mehr  in  einiger  grOlsaxar  Vollständigkeit  mitthaila,  als  es  «fhon 
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•a  sicJi  interessant  tmd  in  mehrfach«  Beziehung  aöuUch  isl, 
die  moDttHchen  Regeomengen  der  Teratbi^enen  Orte  so 
keDDen*.    Am  meisten  Anfmerksamkeit  in  dieser  Besiehung 

verdient  England,  nicht  blofs  insofern  es  von  Gasparih  als  ei- 
nen AV^endepunct  bildend  gefunden  worden  ist,  sondern  auch  weil 
es,  überall  vom  Meere  umgeben ^  den  unmittelbaren  Einflurs 
der  Luftströmungen  auf  die  Hydrometeora  erkennen  klsti  nnd 
aulserdem  besitten  wir  ans  diesem  Lande  viele  genane  Beob- 
achtungen. Für  den  westlichen  nnd  südwestlichen  Theil  er- 
hült  man  demnach  folgende  Regenhöhen,  aus  denen  das  Ver- 
hältnifs  der  Jahreszeiten  auf  IQQ  reducirt  eotuommeo  ist. 


Monet 

Ins»  Man.|  Pensanee 

Bristol  jLiverpool 

Manchester. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

z. 

L. 

Jan. 

6 

0,0 

3 

4,2 

l 

5,5 

2 

3,2 

2 

2,0 

Febr. 

2 

4,5 

2 

9,V 

l 

0,1 

l 

11,0 

2 

4,9 

IVIärz 

% 

5,6 

2 

11,9 

l 

6,7 

l 

5,1 

1 

11,6 

April 

2 

l 

6,2 

l 

1,2 

l 

11,3 

1 

10,6 

Mai 

1 

5,2 

2 

7,5 

2 

4,6 

2 

5,1 

2 

8,6 

Juni 

1 

8,4 

l 

10,'; 

l 

2,5 

2 

7,0 

2 

4,2 

Juli 

1 

10,7 

2 

4,4 

0,9 

2 

10,2 

3 

3,3 

3 

5,6 

August 

3 

3,4 

2 

l 

0,0 

3 

0,9 

3 

5,3 

Septemb* 

2 

11,7 

2 

10,1 

0 

9,2 

3 

8,9 

3 

0,9 

October 

4 

5,6 

4 

6,9 

3 

1,9 

3 

6,8 

3 

8,1 

NoVemb. 

4 

8,2 

4 

1,7 
10,9 

3 

2,3 

3 

4,5 

3 

1,8 

Pecemb. 

4 

7,5 

4 

2 

0,1 

2 

9,4 

3 

7,1 

Jahr 

34 

10,0 

36 

9,2 

21 

10,3 

32 

4,5 

33 

10,8 

Winter 

27,3 

29,9 

20,5 

21,6 

V 

40,0 

Frühling 

18,2 

19,4 

23,8 

17,9 

20,0 

• 

Sommer 

19,7 

19,2 

23,2 

27,6' 

27,0 

Herbst 

343 

31,5 

32,5 

32,9 

29,0 

1  ILamtz  Meteorologie  Tb.  J«  S«  448  bis  506.  Aurserdem  befin- 
det tich  Einiget  über  diese  EintheilaDg  in  der  bereit«  erwähnten  Me- 
teorologie TOB  Scni'oLCR  Qud  beiläufig  in  meteorologischen  Abhandlva- 
gen.  Da  et  mir  nicht  wohl  möglich  oad  an  eich  aoeh  nicht  sweck« 
maitig  teyn  würde,  diesen  Gegenstand  noch  mehr  zn  erweitern,  ala 
bereit!  durch  K£mts  gendi^'lm  iak^  neter  Werk  aulserdem  die  Wie- 
aenschaft  nicht  neii  gesuUeo,  sondern  blofs  das  Bestehende  Kusam- 
neDskeilen  nnd  nur  die  etwa  Torhandnen  IM.'iiigel,  so  weit  nis  tbunlich 
ifty  ergiosen  soll,  ao  trage  ich  kein  Bedenken,  den  IlauptiuluUfc  der  - 
genannten  flchäubaren  Arbeit  aufzanehmen ,  jedoch  der  &ürae  wegen 
mit  Weglassang  der  Quellen,  die  benölkigten  Falls  am  genannten 
Orte  zn  finden  sind.  Für  die  weoigen  TOO  mir  hioaiigefügtea  Orte 
hako  ich  die  QoeÜen  •ogegeboB* 
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Mooat.  I  Lancaster  {   Kendal  |  Gaspoit  |  Dover. 


Ä. 

L. 

L. 

Januar^ 

3 

2,9 

4  10,0 

2 

5,7 

4 

6,9 

rebniftf 

2 

9,7 

4 

8,6 

2 

5,6 

3 

33 

Wrz 

1 

7,7 

3 

1,1 

1 

IIJ 

2 

10,8 

April 

2 

0,5 

2 

9,4 

2 

4,2 

2 

9,0 

2 

3,7 

3 

0,2 

2 

4,7 

3 

2,3 

Jani 

2 

4,3 

2 

6,1 

1 

A   r  1 

1,5 

2 

A  yl 

1,4 

T    1  • 

Juli 

3 

10,b 

4 

3,8 

2 

0,2 

4 

7,2 

August 

4 

3,6 

4 

7,8 

A 
1 

7,8 

2 

9,7 

Septemb. 

3 

6,2 

4 

7,3 

3 

0,7 

3 

4,3 

October 

3 

10,7 

5 

2,5 

2 

8,7 

4 

8,4 

riovemb. 

3 

6,5 

4 

10,5 

2 

10,2 

A 

4 

3,1 

jjeceuiDer 

o 
«J 

5 

9,6 

c 
D 

Jahr 

37 

3,0 

50 

4,9 

27 

10,5 

44 

1.2 

Winter 

26,2 

30,4 

27,7 

30,3 

Frühling 

!(),! 

17,6 

24,1 

20,1 

Sommer 

28,3 

2'>,8 

17,2 

21,6 

Herbst 

29,4 

29,2 

31,0 

28,0 

Alle  zusammengenommen  gehen  folgende  Verhältnisse  der 
Jahreszeiten:  Winter  26,4;  Frühling  19,7;  Sommer  23,0» 
Herbst  30,9*  Weniger  tritt  dieses  Vorwalten  der  Her|>stregoii 
Im  lonem  ani  an  der  östlichen  Sehe  Eoglanda  hervor« 


Monat.  |Chattsworth|Branxholm|  Barrowby  |  Kinfauns« 


z. 

*L. 

z. 

L. 

Z. 

Z. 

L.' 

Januar 

2 

0,7 

2 

1,8 

1 

4,3 

2 

0,7 

Febmar 

1 

6,6 

2 

10,5 

1 

6,2 

1 

6,2 

März 

1 

2,9 

2 

0,2 

1 

0,0 

1 

3,5 

April 

1 

11,4 

1 

8,2 

1 

4,4 

1 

8,5 

Mai 

1 

11,8 

2 

4,4 

1 

6,3 

2 

3,7 

Juni 

2 

1,7 

2 

0,2 

1 

11,7 

1 

7,3 

Juli 

2 

9,8 

2 

11,2 

2 

9,2 

2 

0,9 

August 

2 

3,4 

2 

3,0 

2 

3,5 

2 

1,8 

Septemb. 

2 

1,8 

2 

11,3 

3 

4,'2 

1 

7,6 

Octob. 

2 

10,6 

3 

7,5 

2 

5,8 

2 

0,8 

Novemb. 

2 

5,6 

2 

7,3 

2 

2,3 

2 

4,8 

Pecember 

% 

4,9 

2 

0,5 

1 

11,0 

2 

4,2 

Jahr 

25 

11,4 

29 

6,1 

23 

8,9 

23 

2,0 

Winter 

2^2 

23,9 

20,2 

25,6 

Friihlinc^ 

19,9 

20,6 

16,4 

22,9 

27,9 

24,3 

29,6 

25,2 

Herbst 

28,9 

31,1 

38i8 

26,3 
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HackoeyWick 

Oxford 

Lqndfon 

Bpping 

L.  1 

Zt 

L, 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Janaar 

1 

0,8 

0 

11,5 

1 

7.4 

0 

9,6 

Februar 

1 

10,5 

1 

8,2 

1 

5,3 

1 

10,8 

J>lar8 

1 

3,5 

0 

10,0 

1 

8,7 

1 

8,2 

i^pril 

1 

11,6 

1 

10,3 

1 

7,S 

1 

10,2 

IVlai 

2 

3,6 

1 

3,4 

1 

10,5 

2 

0,6 

Juni 

1 

8,7 

0 

8,3 

1 

7,3 

1 

10,9 

1 

8,6 

2 

a: 

2 

1,1 

1 

9,1 

ilugutt 

1 

10,0 

1 

7,3 

1 

9,'» 

2 

0,8 

feept. 

2 

5,2 

2 

0,0 

2 

1.1 

2 

7,3 

Octobtr 

2 

4,() 

2 

9,0 

2 

7,7 

2 

11,7 

2 

2,5 

2 

3,9 

2 

4,8 

3 

1,7 

Dee, 

1 

11,9 

1 

10,3 

6,9 

2 

23 

5,6 

*2 

5,6 

jarir 

9,5 

20 

4,8 

25 

Winter 

!2I,6 

21.0 

23,6 

20,5 

Frübiing 

24,4 

19,3 

22,4 

22,1 

Sommer 

'i3,  l 

24,4 

23,5 

22,7 

Herbst 

30,9 

34,4 

30,5 

34,6 

IMonat.    {  TiVn(]on 


Janiiar 

Februar 

März 

Aprtt 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

Sept. 

Oclober 

Nov. 

Dec. 

Winter 
Frühling 
Sommer 
gerbst 


1 
1 
0 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

17 

20,8 

19,6 

31,3 

28,2 


JU. 
2,6 
1,2 
11,9 
1,6 
2,8 
&9 

11,1 

8,5 
6,8 

'  7,5 
7,8 
3,0 
1,7 


Z. 

2 
1 
1 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 
2 

a 

28 

24,3 

23,9 

23,5 

28,3 


L. 

1,5 
8,1 
9A 
3,0 
9,0 
0,1 
0,8 
7,2 
9.7 


0,9 
4i3 


Z.    L.    Z.  L.    Z.  L. 

2    10,8  1  6,0  1  10,6 

2     7,9  1  7,0  1  7,2 

2     0,4  1  1,3  1  4,4 

1  10 J  0  11,0  1  5,8 

2  '  4,9  1  6,5  1  9,7 

2  9,5  1  3,1  1  6,9 

3  0,7  2  1,9  2  3,4 

3  0,0  2  6,9  2  4,9 

4  1,0  1  6,2  2  1,8 
3  11,0  2  1,9  2  4,5 
2  11,7  1  9,4  2  5,3 
2    11,4  1  10,3  1  11,7 

34     8,0^0  0,1  23  4,2 
24,6       24,9  '^^3,4 
18,3        17,8  19,9 

25.5  29.9  «^6,8 

31.6  27,3  29,9 

entschiedenes  lieber» 


Hier  zeigen  die  Sommenregen  ein 
gewicht  über  d;«  Winterregen  und  iibertrelTen  au  Glasgow, 
noch  mehr  aber  «u  Lyndon,  selbst  die  Herbstregen.  Uiermjt 
atimnit  überein ,  dafs  die  Bewohner  Lyndons  in  der  Regel  auf 
•inen  hehern  Herbst  rechnen.  Im  Mittel  erhält  man  auf  100 
redncirt  für  den  Winter  23,0,  den  Frühling  20,6,  den  Som- 
mer 26,0,  d^n  Herbst  30,4.  Wie  wohlhegründet  übrigen» 
diese  Hegel  im  Ganzen  auch  seyn  mag,  so  zeigen  sich  doch 
einige  sehr  auibUeode  Ausonbioeiit  wie  di«  ioi^endcn  l^ei- 
spiele  daithuo« 
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I^IooM«         1  Aberdeen  *  1 

Carheth» 

Carlisle^ 

/oll. 

Zoll 

Zoll 

1 

, Januar 

2,34 

1  S^iO 

r  f'liruar 

i  ,04 

,> )  I  <  1 

I>  1  ii  r  z 

9  O^S 

2,15 

Iii 

IMai 

1,04 

^  ifli 

0,-tU-t 

Juni 

1,98 

-4,  /  UO 

<<,  lOvi 

Juli 

"  3,43 

o,uo>) 

4  7i7 

A  n  un  st 

3,87 

^  907 

9  QI9 

^September 

2,b9 

ä~\    »  „  K  „  — 

i;ctober 

^  IUI 

TS  ovem  ber 

-?,78 

V/,  lO 

v),  Jcf.) 

Jahr 

27,ti4 

3m  085 

24,30^ 

AVinter 

2i,04 

28,55 

30,97 

r  jüiiling 

18,05 

21, 22 

10,79 

Sommer 

33,58 

23,22 

40,28 

Ilerb?,t 

25,43 

y(),l)0 

11,0(3 

Von  <1iesen  drei  Orten  ist  Carli&Ie  in  dieser  Bezichuufl  wenig  bewei- 
■tnd,  indem  die  Beobachtaiigcu  bloft  vom  Jahre  1805  «iud,  welohea  tioh 
dareh  einen  heitern  «nd  trocknen  HerbttYonaglieli  nntieiohnete;  desto 
•nffellender  ist  Aberdeen  >Tegen  seiner  nicht  bedeatmidan  Entfcnuing 

▼on  Edinburg  und  der  Genauigkeit  der  Beobachtungen. 

Daa  Ue^ergewicht  derilerb&tregtfu  £eigt  sicli  auch  an  folgenden  OrUui. 


Monat.  1 

Bordeauxj 

Rochelle  \ 

Vallerie 

St.  IVTauricc 
]e  Girard 

Sparendanu 

Z. 

Z. 

L. 

z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Januar 

2 

5,2 

2* 

4,8 

1 

8,5 

1 

3,7 

1 

0,0 

Februar 

1 

10,2 

1 

9,3 

1 

10,4 

3 

2,1 

0 

7J 

]\Iärz 

1 

5,1 

1 

7,1 

1 

5,7 

0 

8,0 

1 

6,6 

April 

1 

8,8 

1 

6,0 

1 

7,5 

0 

8,0 

2 

9,5 

Mai 

2 

0,5 

1 

8,4 

1 

11,0 

1 

2,0 

2 

0,1 

Juni 

2 

5,8 

1 

5,1 

1 

3,0 

2 

1.4 

1 

7,3 

JttU 

1 

9,2 

1 

8,0 

1 

8,8 

1 

0,0 

5 

2,3 

August 

1 

7,3 

1 

3,1 

1 

4,5 

1 

5,2 

1 

3,2 

Sept. 

1 

6,5 

2 

3,2 

2 

0,1 

1 

7,4 

3 

4,2 

October 

2 

4,5 

3 

0,7 

3 

4,0 

3 

5,4 

4 

10,2 

Novemb. 

2 

7,2 

9 

11,5 

2 

(i,2 

3 

4,0 

4 

6,4 

Deeamb. 

2 

5,3 

2 

7,5 

2 

10,9 

3 

2,3 

2 

9,3 

Jahr 

24 

3,0 

24 

2,7 

23 

9,2 

23 

1,5 

31 

\Vinter 

27,7 

28,2 

27,3 

33,2 

14,0 

Frühling 

21,4 

19,7 

2ia 

10,8 

20,1 

Sommer 

24,1 

17,9 

18,3 

19,7 

25,5 

Herbst 

20,7 

34»2 

33,3 

30,3 

40,4 

1  Zweijährige  Beobacht.  von  Inne«  in  Edinb.  New  PhiL  Joorn. 
M.  XXI.  158. 

1  Funriahnge  ßeobachtangen  in  Edinb.  Phil.  Journ.  N.  ^.  p.SllS. 
S  £injährige  Beobaohinngen  Toa  Pitt  in  G.  XXUL  8. 
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IVf  Anaf. 

Fraoecker  |Rotterd  a  m 

U i  wUS 

Middelburg 

Zwanenbur 

Z. 

L. 

z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Januar 

1 

10,0 

1 

6,0 

1  7,o 

2 

6,6 

1 

5,0 

r*  coruar 

2 

0,3 

1 

0,1 

1  0,4 

1 

7,8 

1 

6,5 

i'iarz 

1 

6,0 

1 

0,9 

1       0  0 
1  -^j-t 

1 

6,6 

1 

5,3 

ti  prii 

1 

3,6 

1 

7,6 

1       J  ,o 

0 

11,1 

1 

5,8 

AT-»; 

2 

0,0 

2 

0,1 

0  17 

1 

A  A 

1,4 

6,8 

T  • 

J  UTlA 

2 

3,5 

1 

6,4 

1  lu,o 

2 

1,6 

2 

2,0 

«lull 

3 

li7 

2 

1,9 

0      0  0 

1 

11,4 

2 

6,3 

A  11    11  fi  ^ 
AugUSl 

2 

9,b 

2 

6,2 

3 

11,0 

3 

0,0 

ocpi. 

2 

11,0 

2 

10,7 

^  17 

3 

2,8 

2 

9,5 

2 

9,8 

2 

0,8 

1     1  t 

2 

9,2 

2 

10,8 

i>  0  \  em  D, 

3 

6,3 

1 

9,7 

2 

3,2 

1 

7,0 

2 

1 

0  0 

4  0 

Jahr 

28 

6,7 

21 

2,4 

M  7,6 

25 

4,7 

24 

4,3 

Winter 

2 1 ,9 

16,5 

23,2 

'21,8 

20,1 

Frühling 

16,8 

21>,3 

lj^,0 

14,1 

18,4 

Sommer 

'>8,8 

'i9,3 

23,9 

31,5 

31,6 

lieib&t 

32,5 

31,9 

34,9 

32,6 

» 

29,9 

Das  Mittel  ans  allen  diesen  Orten  giebt  anf  100  ledadbrt 
für  den  Winter  23>4 ,  Frühling  183 1  Sommer  25,1,  Hei!>it 
33,3. 


Nach  Kamtz  zerfällt  Frankreich  in  zwei  verschiedne  Re- 
gionen, die  nördliche,  welche  den  SW**Wind  vom  atlanti- 
schen Meere  her  erhalt,  und  die  südliche,  die  hiergegen  doreh 
die  Pyrenäen  geschützt,  dagegen  denen,  die  Tom  mittelländi- 
schen Meere  herkommen,  ausgesetzt  ist;  als  Grenze  nimmt  er 
eine  Linie  an,  welche  nordöstlich  von  Bordeaux  his  Orleans 
nnd  Ton  dort  östlich  bis  an  den  Rhein  geht.  Zar  erstem  rechnet 
er  folgende  Orte ,  denen  ich  noch  zwei  andere  gleichfalls  da- 
hin gehörige  hinzufüge. 


« 
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Monat.    I  Poitiers  |    Paris    |Montmorency|  Brüssel  |Ley^en 


z. 

L. 

z. 

L. 

z. 

L. 

Z. 

i> 

Zoll. 

Januar 

1 

4,6 

l 

1 

9,0 

0 

9,5 

3,34 

Februar 

1 

1,2 

l 

6,1 

1 

5,6 

1 

1,8 

3,28 

IMarz 

0 

8,2 

1 

0,2 

1 

8,0 

1 

4,8 

3,30 

April 

1 

11,4 

1 

ll,b 

1 

3,0 

1 

3,4 

3,26 

Mai 

1 

9,4 

2 

2,0 

2 

4,3 

1 

6,8 

3,00 

Juni 

2 

10,4 

2 

3,2 

2 

4,2 

1 

10,9 

3,60 

Juli 

1 

10,8 

2 

— ,« 

2 

1,4 

1 

10,3 

4,40 

August 

2 

2,3 

1 

10,8 

1 

9,0 

1 

8,9 

4,91 

Sept. 

2 

7,b 

1 

10,4 

1 

10,6 

2 

0,1 

5,01 

October 

1 

ü,8 

l 

4,4 

1 

7,5 

1 

6,1 

5,30 

Nov. 

2 

4,(! 

1 

8,8 

1 

9.6 

1 

3,3 

5,36 

Dec. 

1 

9,3 

l 

4,7 

1 

4,9 

1 

4,9 

5,12 

Jahr 

ri 

2,0 

20 

9,iS 

21 

5,9 

17 

10,8 

49,88  - 

Winter 

19/2 

20,7 

21,5 

18,7 

23,54 

Frühling 

19,9 

25,0 

24,9 

23,7 

19,16 

Sommer 

30,5 

28,9 

30,7 

25,88 

Herbst 

29,5 

23,8 

24,7 

26,9 

31,41 

Monat. 

M.  St.Vi- 

noir 

Cambray  j 

Metz 

Troyes 

Maestri  cht  ' 

z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Zoll. 

Januar 

1 

9,9 

0 

10,2 

2 

0,9 

1 

8,2 

2,925 

Februar 

1 

7,1 

0 

5,0 

1 

8,0 

0 

11,2 

5,652 

!März 

l 

10,2 

0 

8,1 

l 

5,2 

1 

1,5 

2,358 

April 

1 

0,4 

1 

1,4 

2 

8,3 

2 

0,0 

7,502 

Mai 

1 

5,8 

1 

8,5 

2 

9.0 

3 

0,2 

3,804 

Juni 

2 

0,0 

1 

8,0 

l 

9,0 

2 

2,5 

10,818 

Juli 

2 

2,1 

2 

3,1 

2 

0,7 

2 

0,3 

4,557 

August 
Sept. 

2 

4,1 

1 

7,3 

2 

2,6 

2 

0,8 

9,798 

2 

1,0 

1 

7,3 

3 

2,5 

1 

8,5 

7,128 

October 

2 

2,8 

1 

9,2 

1 

8,0 

0 

11,7 

4,804 

Nov. 

2 

0,2 

l 

7,0 

3 

6,7 

3 

0,9 

4,581 

Dec. 

3 

3,7 

0 

9,4 

2 

1,5 

1 

6,9 

6,083 

Jahr 

23 

11,3 

16 

0,5 

27 

3,0 

22 

4,7 

70,010 

Winter 

28,1 

13,8 

21,6 
25,2 

18,7 

20,940 

Frühling 

18,2 

21,9 

27,4 

19,518 

Sommer 

27,2 

33,4 

21,1 

28,1 

35,956 

Herbst 

26,5 

30,9 

31,1 

25,8 

23,586 

1  MusscHBVBROEK  Introd.    T.  II.  2364. 

2  Einjährige  Bcobachtungca  von  1830.  la  Quetelbt  Corres|>ood. 
astron.  T.  VII.  p.  182. 
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ßtfaTiburo 

Hag^iiäa 

_\ 

L. 

Z. 

L. 

z. 

L. 

Z. 

L. 

Janvar 

2 

0,3 

1 

2 

1,2 

1 

1. 

1,1 

Februai 

1 

11,1 

1 

4,4 

1 

4,8 

0 

8,2 

März  . 

1 

3,3 

1 

1 

8,3 

1 

7,1 

April  : 

3 

1 

5,9 

1 

9,0 

M. 

5,(i 

Mai 

2 

11,7 

3 

0,4 

1 

10,5 

1 

11,3 

Jaitt 

3 

2,4 

3 

2 

9 
«• 

4  0 

1 

9,5 

3 

2,8 

1 

1,2 

2 

5,5 

3 

•1,4 

2 

5,7 

3 

2 

6.1 

i 

2 

•  7,6 

3 

0,0 

2 

2,7 

Oct^ber 

2 

3,6 

1 

11.2 

1 

9,5 

1 

Nov. 

3 

3,3 

2 

1,7 

3 

33 

1 

8,4 

Deob 

1 

1 

5,(i 

1 

2,1 

1 

7,0. 

Jahr 

38 

4,8 

25 

6,8 

25 

0,6 

20 

9,9 

WiDter 

19,2 

16,0 

18,7 

16,2 

36,4 

21,2 

>>4,0 

34,1 

28,0 

33,0 

m 

26,3 

xts 

i 

243 

An  allenr  diesen  Oittn  sind  die  Sotnmenregen  Vorbeir- 
schendf  mit  alleiniger  Ausnahme  von  Leyden,  IMeiz  und  Ha- 
genau, wo  unbekannte,  vielleicht  locale,  Ursachen  den  Herbst- 
regen  das  Uebergewicht  geben.  Aus  ollen,  auf  100  reducirt, 
erhält  man  im  Mittel  für  den  Winter  10,5,  Frühling  23,4, 
Sommer  29,8i  Hexbat  27|3» 

Deutschland ,  welches  ito  Süden  durch  eine  hohe  Ge- 
birgskette begrenzt  ist ,  nördlich  sich  in  eine  ausgedehnte  Ebene 
verläuft ,  mufs  mehrfache  Adomalieen  feigen.  KauTZ  theilt 
dasselbe  in  drei  Regieneni  die  der  norddeutschen  Ebene, 
die  Böhmische  und  die  von  Wiirtemberg  und  Baiern ,  jedoch 
sind  zu  wenige  Beobachtungen  vorhanden ,  um  die  Eigen- 
thümlichkeitcn  dieser  einzeln  zu  untersuchen ,  wohl  aber  ist 
ihre  Zahl  genügend  zum  Beweise  des  Vorherrschens  der5om- 
menegen« 
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JffLvDSl 

Mannheim 

11  e  j  f  J  t.  n  j  p  r  1^ 

Carlsruhe 

Stuttgart 

Tübingen« 

• 

Z. 

L. 

iL. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z« 

L. 

Itnnar 

1 

6,4 

1,36 

1 

7,0 

4 

1,5 

1 

2,S 

Ff»bnuir 

1 

0,8 

ii49 

1 

7,7 

1 

10,2 

0 

10,8 

März 

1 

d,9 

1,97 

1 

10,1 

1 

3,6 

1 

4,5 

Apnl 

1 

9,7 

1,48  • 

1 

8,6 

1 

4,3 

1 

3,1 

Mai 

1 

10,1 

2,37 

2 

4,5 

2 

0,6 

2 

h» 

Jnni 

2 

6,3 

3,00 

2 

5,6 

3 

2,4 

3 

\» 

Juli 

2 

3,6 

2,74 

2 

10,4 

2 

0,4 

3 

2.7 

Angntt 

2 

0,2 

2,31 

2 

4,5 

2 

8,5 

3 

1,9 

Sept. 

2 

0,5 

1,91 

0 

2,4 

2 

7,4 

2 

2,5 

October 

1 

10,3 

1,57 

2 

0,0 

1 

10,0 

1 

10,3 

Nov. 

1 

5,3 

2,o5 

2 

3,3 

1 

10,4 

1 

.8,2 

Dec. 

1 

o,u 

1,99 

Z 

2,5 

1 

9,/ 

4,7 

Jahr 

21 

0,1 

24,74 

25 

6,6 

'>3 

9,0 

•.>3 

10^ 

Winter 

18,3 

19,:)5 

il,3 

'20,1 

14,7 

Frühling 

23,7 

23,54 

2i,5 

19,8 

'21,4 

Sommer 

32,(5 

32,53 

31,0 

33,5 

Htibst 

2M 

■ 

24,38 

• 

25,2 

26,6 

24,0 

Monat. 

Wiirzburg 

Giengen 

Genkingen 

Ulm. 

z. 

L. 

z. 

L. 

Immmt 

1 

5,0 

1 

7,1 

Februar 

1 

<i3 

1 

1,1 

• 

MSn 

1 

5,9 

1 

4,8 

April 

1 

1,2 

1 

4,1 

Mai 

1 

3,0 

3 

0,9 

Juni 

1 

7,1 

3 

16,7 

JoU 

1 

2,3 

2 

0,0 

Angnit 

i 

2,4 

3 

2,9 

September 

1 

2,9 

2 

1,1 

October 

0 

10,9 

1 

9,4 

Movember 

1 

0,1 

2 

1,6 

December 

0 

10,6 

1 

4,1 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Jahr 

14 

0,7 

25 

5|8 

35 

5,7 

25 

1>9 

Winter 

25,8 

15,8 

17,3 

21,3 

Frühling 

25,9 

1 

22,8 

27,0- 

19,5 

Sommer 

26,9 

37,8 

32,9 

36,6 

Herbst 

21,4 

23,6 

22,7 

22,6 

1  Die  GroTten  der  hieaigen  Regentnengpti  sind  von  mir  aos  ei- 
genen, 14  Jahre  hindurch  von  1819  bis  1832  angestellten  Beobachtun- 
gen entnommen.  Die  geringste  Ilri;enmen^o  hatte  das  Jahr  ISc**  mit  ' 
15,40  Zoll,  die  ilarkste  1824  von  33,64  Zoll,  das  berühmte  Regcnjahr 
1829  hatte  dagegen  nur  27.8  Zoll.  Da»  Ucbergewicht  der  llerbstre- 
gen  folgt  aus  deu  gewöhnlich  starken  und  anhaltenden  Rc^en  im 
Anfaulte  No?embert,  welcher  zwar  haupUächlich  lÖ^^I  auige^eicimet 
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Monat. 

Re{»ensburg  | 

Tejzernsee 

AndeK 

Peifsenberff, 

7 

tu» 

T 

J-*. 

7 

r 

7 

r 

'/ 

Januar 

A 
X 

0  7 

0 

fi  n 

Ü,U 

n 
ü 

1U,U 

Februar 

•f 
1 

0  1 

q 

n  q 

4 
1 

A  0 

4,y 

n 
u 

11, U 

IVIarz 

i 

A 

u 

y,o 

April 

n 

1 1,4 

2. 

4,1 

0 

4 

1 

u,o 

IVlai 

i 

q 

4,i 

«> 

o 
z 

0,4 

Juni 

<> 

0,1 

ü 

y,ö 

4 

A  7 
4,/ 

q 

4,o 

Juli 

o 

9  1 

u 

q 
o 

n 

q 

Angnst 
September 

z 

0 

4 

n 

UiO 

lü,o 

4 

1 

4  t  7 
II,/ 

014 

1 

1 

7  Q  * 

October 

4 
1 

o,4 

q 

UiU 

4 

1 

q  <^ 

4 

1 

4,0 

November 

1 

1 

1 

4,4 

0 

10,0 

I  )ecember 

1 

7,7 

1 

11,1 

l 

4,0 

0 

11,1 

Jahr 

21 

0,8. 

43 

27 

3,9 

20 

Winter 

19,3 

IM 

19,5 

12,9 

Frühling 

17,7 

18,5 

22,7 

20,7 

Sommer 

40,1 

44,7 

43,3 

47,7 

Herbst 

22,9 

20,4 

14,5 

18,7 

« 

Monat. 


Jaiinat 
Februar 
Mtn 
Apifl 
Mii 
Jani 
}aU 
Angntt 
September 
October 
November 
Deeember 
Jahr 
'  Winter 
Frühling 
Sommer 
Herbat 


AngaBoTg 


Z. 
2 
2 
2 
1 
4 
4 
4 


L. 

4,8 
1,2 
3,5 
ftO 
4,6 

04) 

11>4 
3  11,7 

3 

10,4 
2.6 


3 
2 
2 
36 

183 
33,0 

35,2 

233 


Gstlingen 


Z. 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

3 

3 

2 

2 

2 

1 


8324  10,712 


L. 

7,6 
5,6 
9,0 

43 

5,1 
1,0 
5,1 
8,6 
0,2 
03 
8,0 


18,1 

35,9 

1273 


Erfurt 


Tu 

0 

0 

0 

0 

1 
1 
i 

2 
1 
0 
0 
0 


L. 

6,3 
10,0 
6,7 

113 

2,7 
2,0 

9,7 
2,2 
1,2 
1031 
9,1 
7,1 


153 
21,7 
41,0 
213 


Sagan 


z. 

0 

1 
1 

0 

1 
1 

2 
1 
1 
1 
1 
1 


L. 

11,7 

1,1 

0,1 

11,1 
0,0 
10,1 
2,2 


103  3 


6315 
20,9 
18,5 
37,1 

1233 


13 
5,2 

13 

23 


z. 

0 

1 

0 
0 
2 
0 

1 


Prag. 


1 
1 
1 

0 


9,715 
12,9 
23,2 
343 
293 


5,6 
2,2 
8,0 
93 

13 

5,4 
3,7 
63 
4^ 
53 
83 

4>7 


An  allen  diesen  Orten  sind  die  Sommerregen  die  stärk- 
sten, die  Winterregen  dagegen  am  kleinsten,  mit  alleiniger 
Ausnahme  von  Wärzbarg^«  worüber  aa  entscheiden  künftigen 

war,  aber  aach  m  der  Regel  nicht  regeoem  ist.    Ohne  Regen  war  bloPs 
der  Jannar  1S29  and  hSSO,  der  Februar  und  October  1892,   der  No« 
vcnber  1828  and  der  Deeember  1822  and  1829. 
■  1  KiUm  stimmt  mit  GAstaJur  übeaeiof  beide  ontnakmee  die  Be« 
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19M  Regen. 

B«obMlitaog«B  nach  Kamtz  üb«rlaaten  btdUian  toIL  laswi- 
tcheo  haban  wir  auoh  in  den  übrigen  Zosammenstenongan 
nehrera  einzelne ,  auf  Loealäraachen  bemhMide  Ananahmen  an« 

getroffen.  Die  sammtlichen  Cröfsen,  auf  jOOreducirt,  geben 
folgende  Verhältnisse:  Winter  18)29  FrülUing  2i|6i  ^ommec 
374  »Herbat  23,2. 

Dafa  die  Regen  im  AlIgeiiieineB  ans  den  Lufhnassen  nie- 

dergesclilagen  werden ,  die  vom  Meere  und  hauptsächlich  aus 
Mrärmern  Gegenden  herbeistrumen ,  ist  wohl  keinem  Zweifel 
unterworfen,  auch  läfst  sich  nach  triftigen  Gründen  annehmen) 
dafa  dieae,'  die  anfangs  in  den  htfhern  Eegionen  der  Adno- 
aphSre  fliegen,  sich  sjietar  über  dem  europäischen  Continente 
tiefer  herabsenken.  Kamtz  hat  indefs  scharfsinnig  noch  eine 
andere  Bedingung  auf^cfuntlen ,  welche  gleichlalls  sehr  we- 
sentlich ist)  indem  er  annimmt,  dals  die  Hegen  erzeugenden 
Luftmassen  im  Pommer  Ji^iier  gehn ,  als  im  Winter,  imd  da-  ^ 
her  SU  jener  Zeit  dnrch  Örtliche  Bedingungen  nicht  so  selir  ge- 
hindert  werden,  ihren  Wassergehalt  abzugeben  ,  als  in  dieser. 
Hiernach  findet  er  also  für  diejenigen  Orte,  die  niedriger  als 
2ÜCX)  F.  hoch  liegen,  und  für  solche,  die  höher  sind,  ein  ver- 
schiedenes Verhältnifs,  nämlich  die  Frühlings  -  und  Sommer^ 
regen  an  den  letzteren  grSlsef.  Zur  Verglelchung  nimmt  er 
Stuttgart  847  F.,  Tübingen  1010  F.,  Regensburg  1043 F.,  Ulm 
1432  F.  und  Augsburg  1  i04  P.  für  jene;  Tegernsee  2263  F., 
Andex  2282  F.,  Gei.kingcn  2400  F.  und  Peifsenberg  30Ö7  P. 
für  diese  ^ ,  wozu  ich  als  dritte  Gruppe  IVlannheim  258  F. ,  Hei- 
delberg 313  F.  und  Carlsruhe  361  F.  setio  nnd  hiernach  folgen- 
de drei  Gruppen  find». 


atinmasgeii  aus  den  Mannhaimer  Bphetneriden.  Nach  ScBestta  da»- 
gegen  (GmndtäUe  der  Meteorologie  8.  136.)  suid  die  Frfihllagiregea 
die  atärksten,  denn  er  hat  folgende  TerhSltnir«saUen:  Winter  1^1, 
Frühling  1,88,  Sommer  1,15,  Herbst  0^64.*  Man  findet  überbaapt  in 
den  Angaben  grofte  Vereehiedenheiten.  Unter  andern  hat  8ciiOBK.Ba 
fär  Mannheim  145  Bagentage  and  1,68  Lin.  tagt,  mittlere  fiegenhöhe, 
welches  im  Gänsen  nar  19,7  Z.  Begei}  giebt  Et  fehlt  also  noch  aehr 
an  sover1ä»&igeii  Beobachtungen;  inzwitchen  aind  die  Carlsruher,  meine 
eigisnen  npid  die  Tübinger  gewife  richtig  und  bettatigea  alio  das  auf- 
gestellte Geseta. 

1  Die  angenommenen  Hö'hen  atiaiaen  mit  den  oben  Bd.  T,  8, 899. 
ang^anan  nicht  aäauntUch  genau  übeieia,  indala  behalte  iah  die 
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Vntn  1000  F.  Unter  20t)0  1^.  Ueb^  ÜOOd  F. 

Winter              19,72               16^  .  . 

Frühling           23,M              20,7*  /   •  22«  .. 

Sommer            32,04              37,2  '  42,2 

Herbat             24,99              233  19,1 


Ss  WKfde  flelir  intemmit  Myn,  das  «ngegebeno  Ver^ 

haltnifs  Weiter  im  Infiera  des  eilropaischen  Continents  auf- 
zusuchen, ollein  hierzu  fehlen  die  Beobachtungen.  Einige 
iind  jedoch  vorhanden ,  die  ich  mit  denen  ens  SkaadinaTiea 
ii  um  «inig«  Folgmngmi  daimit  absokitcii. 
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Z. 

L. 
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0 

7,9 
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April 

1 
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1 

6,4 
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1 

6,8 
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1 

9.2 

Qee. 
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2,6 
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16 

0,5 
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19,1 
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25,3 

Sommer 

26,2 
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0 

0 
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1 
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2 
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2 

2 
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1. 

17 
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19,4 
36,5 
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L. 

8,9 
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0,7 
3,8 
1.0| 


7 

6 
6 
4 
3 
4^ 


L. 
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10,8 
9,7 
3,1 
6,6 
<n7,6 


2,61  4'  11,0 

7  10,!) 
10  3,1 

8  8,2 

7  ^«,5 


0,3 
5,7 
8,0 


1,283 

26,6 
17,9 
21,0 


%0 


Kopealiigep 


2.* 
0 

0 
0 
0 

1 
t 

^ 

2 
1 
1 


10,7 

11,2 
8,1 

10,5 
1,4 
7,31 
%%l 
Sfi 
9,1 
5,7 


Apenro«, 


dei 


9452 

0,555 
0,238 
1,340 
0,491 

't^lJ7»« 
'2,936 
0,773 
1,162 


1  ^ 


17 
19,1 
15,4 
37,7 
1273 


33 


21,071 
37,962 
9,820 
22,974 
98^44 


liier  vorgefandenen  bei,  obgleich  jene  wohl  riehtiger  tiod.  Zegleich 
Ut  le  berücksichtigen ,  daft  die  in  der  genannten  Tabelle  befindlichen 
Höhenponcte  «ich  auf  den  Spiegel  der  FlÜMe  oder  die  Strafteopfla« 
'  ater,  aber  iileht  auf  den  Stand  det  Regenmariet  besieliD. 

1   Einjährige  Beobachtangen  von  Neuser  in  Gellectanea  meteoro- 
logica.   Hafniae  18S9.  4.     ~  ' 
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11,5 

AKT       .       -  -  ■ 

HoTiinber 
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4          H.  ^ 

1  0,4 

2 

8,8 

DecMbar 

1 

4,0 

1 

4,1 
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1 

6,3 

jsnr 

18 

13 

19 

Iß      7  Q 

24 

Winter 

lao 

14,8 

17,4 

17,7' 
183 

Frühling 

16,9 

13,3 

21,0 

Sommer 

33,0 

38,0 

32,8 

28,0 

Herbit 

32*1 

33,9 

283 

3(i,0 

Unter  eilen  diefen  Orten  iat  Bergen  am  anigtceichnelsten 
wegen  seiner  enfseiordenf liehen,  den  tropischen  LSndem  ndm 

kommenden  Regenmenge,  die  der  Küste  Norwegens  überhaupt 
eigenthümlich  zuzugehören  scheint  und  mit  dem  dortigen 
milden  Klima  im  innigsten  Zusammenhange  steht.  Man  er- 
pidit  bald,  dab  die  Ursache  hiervon  in  den  warmen,  mit 
Wesserdampf  äbeislttigten  Lnftmassen  liegt ,  welche  über  dem 
weit  anigedehnten  Golfstrome  aofges^egen  dnreh  südweslKche 
Winde  herbeigetrieben  werden  und  sich  über  Bergens  Küsten, 
ebenso  wie  über  der  Insel  Magerjje  am  Nordkap  unter  7i?,N.  B., 
sn  Steten  dichten  Nebeln  und  liegen  verdichten.  Diese  undwest- 
fiehe  Winde  sind  anbeidem  in  Europa  im  Herbste  vorheir^ 
sehend,  nnd  diejenigen  LXnder,  denen  die  Lnftmassen  von  den 
im  Sommer  erwärmten  Meeren  zugeführt  werden ,  müssen  da- 
her im  Herbste  überwiegende  Regenmengen  haben.  Wir  fin- 
den  diese  daher  sn  Ofen,  Bergen  und  Äbo  am  grölsten,  in- 
dem ne  an  den  erstem  Ort  vom  adriatischen  Meere  ans*  gelan- 
gen, ohne  über  die  Kerpathen  so  dringen,  nnd  ich  bin  die- 
semneeh  nicht  geneigt,  das  iTebergewieht  der  Herbstregen  cn 
Ofen  mit  Kämtz  aus  einer  Mangelhaftigkeit  der  Beobachtungen 
abzuleiten.  Wo  der  unmittelbare  Einilufs  dieser  Winde  auf- 
hört, kommt  sogleich  das  europaische  Continentalklima  mit 
übeiwiegenden  Sommerregen  snm  Vorschein,  weil  die  in  dieser 
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Ubmtält  Uhm  4m  Bhutm  MofiütlMi  Gontlnnli  «rft 
WMMiaanipC  lilmrbdeiMnt  ^ludi  afidUtli«  nad  MütnMä^ 
Laftttrtfmnngeii  htrbtigefuhrten  LaftmatMii  In  jenen  kaltem 

Gegenden  ihren  Wassergehalt  durch  Abkuhlang  abgeben,  wie 
sich  namentlich  am  deutlichsten  zu  Petersburg  und  an  den 
übrigen  Ortan  seigt,  so  dafs  also  alle  bisher  mirgeth«iJte  Re- 
•qhat»  nh  wtmgtDi  durch  e^MlIiäalioh«  Vididh«  BhäOm» 
trsengteo  AmoalnMii  ^mn  gmiiMi  ZapMBmnhang  elktmra 
lassen. 

Aus  dem  südlichen  Europa  Ist  eine  grofse  Menge  von 
Beobachtungen  vorhanden,  aof  denen  sich  das  Hauptgeiets 
ftblMten  läCit.  £btiiM  wie  im  noidwMtliolien  .TheiU  fiodMi  wk 
•neb  hier  die  Herbitregen  ▼orhenMhead ,  tmd  wir  httoota  abo 
annehmen,  d^fii  dieeet  UbefiU  in  denjenigen  Gegenden  der 
Fall  ist,  denen  die  vom  Meere  aufsteigenden  Luftmassen  un- 
gehindert zugeführt  werden.  Wohl  möglich  ist  es  hierbei» 
dab  nach  der  Ansicht  K2mtz  die  von  der  Sahara  her* 
hommendea  LnflstrBme  entaeheideod  wiifcea,  ehifacher  aber 
ittheiiit  ea  mhr  aosaaehoMn ,  daft  die  bedingenden  üreeehen 
nüher  und  swar  in  dem  Einflüsse  des  mittelländischen  Meers 
zu  suchen  sind.  Im  Sommer  nämlich  werden  die  Länder  zu  sehr 
erwärmt ,  als  dals  die  vom  kältern  Meere  herkommenden  Luft- 
maasen  ihren  Waueiyehalt  veilieren  htfanten  »  im  Ueifaate  aber, 
werni  daa  kogaamer  akh  erwlrmetfde  Meer  amne  hdehtt*  .Tw* 
■  peretur  erreicht  hat,  die  der  LSnder  eher,  hanptailehlieh. wegen 
abnehmender  Tagslange,  bereits  herabzugehn  anfängt,  zugleich 
auch  wenn  in  windstillen  Sommertagen  die  dampfhaltigen  Luft- 
achichten  anhaltend  an  einer  bedeutenden  H<die  aufgestiegen  sind, 
denn  werden  di^  Regen  am  hänfigaten  aeyn.  Oerflicbe  Uraachen 
ibidem  dieaea  allgemeine  Gesetz  ab,  namendieh  hohe  Gebirgs-" 
messen,  und  insbesondere  mufs  es  sehr  natürlich  erscheinen,  dafs 
die  von  den  beeisten  Alpenspitzen  nach  pneumatischen  Ge- 
aetzeo  herabsinkenden  kalten  Luftmassen  in  den  an  den  Orten 
selbst  aofgestiegenen ,  öder  durch  schwache  Winde  herbeige-« 
fttiirten,  wärmeren  und  dampfhaltigen  einen  Niederachlag  er- 
seugen ,  sonech  elso  Sommerregen  vorherraehen ,  weil  ein  aol- 
eher  Procefs  in  dieser  Jahreszeit  am  leichtesten  statt  finden  kann 
Um  zu  zeigen,  wie  diese  theoretische  Betrachtung  durch  die 
Erüihrung  bestätigt  wird ,  bediene  ich  mich  der  lehrreichen  Zu- 
aammenstellnng  derBeobachtongen  ana  dem  aüdlichen  Fiankreich 
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Qod  der  Schweiz,  welche  sich  in  dem  mehrgenannten  Werke  von 
Kamtz^  befindet,  woraus  sich  dann  ergeben  wird,  wie  die 
Hntatregen  des  enltniLeiides  in  swetten  allmälig  xa  Somnier* 
vegen  libeigelia* 
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1  Die  Qaellen  finden  tich  daielbst  aoffegeben«  Sie  aiad  hanpt^ 
sächlich  die  mannheimer  Ephemeriden,  welche  auch  Gaspaihiv  beoalil 
hat,  CoTTa*a  Memoiren  nnd  aiasalne  Abbandlongen  in  der  Bibl.  imiT. 
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DiS  angegebene  Gesetz  wird  durch  die  hier  mitgetheilten 
Thatsachen  genügend  bestätigt;  auch  macht  die  Eikiarung  des 
uogleichsa  VerhiütiiisMt  swiichen  den  SomoMiiegen  vnd  Wio- 
tenregtn  an  den  rmulbMiuwn  OiImi  bmIi  4tr  lussöber  «n^ 
gestellten  Veramthung  keine  Sehwierigkeheo.  AntfsBend  finde 


✓ 

•  *   
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ich  dagegen  die  geringe  absolute  Regenmenge,  z.B.  in  Beziers, 
Mmeiüe  und  Xoolon',  .ungeachtet  ihrer  südlichen  Lage,  vnm 
kh  air  ndit  woU  mim  alt  au  iler  Hypothaie  eikläimi 
haott,  dah  4m  Tom  Mam  tdfttrigeodtn  dampfhaltigaii  Luft* 
massen  in  zu  grofiM  HUhta  tlrdineii, '  alt  dab  tie  iibar  fla- 
chen Gegenden  in  nicht  grofs^r  Entfernung  von  der  Küste  sich 
ihres  Wassergehahs  über  den  sshr  erwärmten  Küsten  entledi* 
gtn  ktfaotao'.    Unglaich  laiohter  ist  die  groCsa  Raganmenga 
sa  loytota  aifclSrbar,  wo  migaflilir.  3  Meilen  von  def  Stadt 
antfamt  tieh  dar  Tanargaa  is  ainar  Riditnng  ▼<>■  (X  nach  W.' 
bis  zu  4500      Höhe  erhebt,  von  welchem  daher  die  kalten 
Luftschichten  herabströmen,   sich  mit  den  in  ihrem  Fortgange 
von  Södaa  her  gehinderten  Lnftmatsen  vereinigen  und  die  be- 
daotandan  Niadenchläga  anaogan«    Das  arithmetitche  Mittal 
ant  den  antan  13  Orten  glebt  für  dat  «udliehe  Franfatldi  in 
Procenten  für  den  Wiiitar22,4,  den  Fröhling  24,57»  den  Som- 
mer 16^149   den  Herbst  37yOi  mit  einem  bedeutenden  Ueber- 
gewichte  der  Winterregen  über  die  Sommerregen,   aus  den  4 
letzten  erhält  man  aber  für  den  AVinter  19i5«  den  Frühling 
21,35^  den  Sommer  33,85»  den  Herbat  25,60  mit  überwiegendem 
Vorbeiftcheo  der  Sommarregen. 

In  Italien  vereinigen  sich  die  mannigfaltigsten  Bedingun- 
gen, welche  auf  die  Regenmengen  an  den  verschiednen  Or- 
ten einen  entscheidenden  Einfluls  ausüben.  Das  Land  ist  an 
beiden  Seiten  ~  teinai  Länge  nach  von  Maaren  begrenst,  im 
Norden  dnrch  eine  muammanhXngenda  Kette '  der  höchbtan 
anropäitchan*  Berge ,  nnd  anfser  den  an  einer  bedeutenden 
Länge  sich  erstreckenden  Appenninen  hat  es  noch  einzelne 
Berge  von  nicht  unbeträchtlicher  Höhe ,  den  £influis  des  be- 
naohbarten  beaisten  Aetnag^felt  nicht  za  erwähnen*  Es  darf  . 
ml. daher  niefat  sn  tehr  wnndem,  daft  nach  den  Tartdiiad« 
nan  harrtcliendan  Ifindan  nnd  dam  Euflotse«  walchen  dio  - 


1  ScHOvw  a.  Q.  a.  O.  findet  die  Ursache  im  Mangel  vorband* 
Der  Gebirge,  desgleichen  in  dem  Umstände,  daft  die  trocknem  afri« 
canischen  Laftmas^en  <ler  europäischen  Siidküste  sagefuhrt  werden« 
Ungleich  wichtiger  aber  ist  sicher  die  stärkere  Erwärmung  der  Kü- 
sten als  die  des  Meers  ,  insbesondere  wenn  man  berüchsichtigt,  dafa 
nach  Dotb's  richtiger  Ansicht  die  kaltem  Luftttrömungen  tiefer  ge* 
bend  die  wäraem  aufrollen,  die  letstern  aber  sich  Uber  die  eiatem 
hiAwälsen« 
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•b«n  genannten  Bfldia(iwig6ii  auf  die  durch  dieee  herbeige- 
fiilirteB  Lpftmisfeii'  enfÜbeB,  bei  dser  ioi  Oaosen  siebt  tibei^ 
MiCiig  greÜMNi  RegeoiBeiige  einselne  nngewlflialHli  ilMriM  Re- 
gengüsse statt  finden  und  manche  Jahre  abwechselnd  sich 
eben  so  sehr  durch  anhaltende  Dürre  als  durch  langdauernde 
Kiate  aiMseichnen.  Auch  hier  kommen  daher  die  ao  eben  in 
Bemiehiuig  «iif  dea  aüdliche  f  iiniureieh  «ig^gebenen  «iikenden 
Umebta  In  BeQnobtn^t  «nd  nwet  «n  eo  wuikif  ab  Italkin 
en  jeder  Seite  von  eineoi  Meere  b^remt  iit,  dit  In  Nofden 
liegenden  Berge  aber  weit  höher  sind,  als  es  deren  im  südli- 
chen f  lankreich  giabt.  lUickaichtlich  des  £influsaea  der  Berge 
iii  man  übrigens  schön  lange  gewohnt ^  eozunehmeny  da£s  die 
deopOialtigen  fgrflisenen  dnreh  sie  ea^fthallen  lieb  ihm 
Mfasaers  eotledigeo,  weniger  eher  pflegt  man  nnf  4it  mi  9^ 
nen  herkommenden  kalten  Luftschichten  ein  Gewicht  sa  le« 
gen,  die  in  die  heilsen  Ebenen  herabsinkend  dort  gleichfalls 
Niederschläge  erzeugen^  beide  Ursachen  soheinen  mir  aber  in 
Italien  Beechtnng  «i  wdienen»  Scae^fv^  ist  wehl  ohnn 
ZweiCsl  deqenige,  weleber  den  ▼twebiedenen»  die  Begeuel^ 
ten  und  Regenmengen  dort  bedingenden  Ursadien  die  meiete 
Aufmerksamkeit  gewidmet  hat.  Nach  ihm  beträgt  die  in  den 
Ebenen  des  yenetianisch- lombardischen  hJUiigseichs  am  süd- 
lichen  Abhänge  devx Alpen  fallende  Regenmenge  54  bis  55Z«tt, 
an  einigte  Orten  sogar  80  bie  90  Zoll,  an  den  ansgadehnten 
^  Bbtnan  «ber  nieht  mehr  als  M  bi&37  Zell,  wU  gehl  dort  nir- 
gends über  45  ^.  hinaus;  in  den  südlichem  Ebenen  am  Fnlso 
der  Appenninen  steigt  sie  nur  bis  28Z«i  und  nirgends  über  32' 
Zoll.  Auüserdem  ist  die  Regenmenge'  an  der  tfsiliohan  Seite« 
der  kmbasdiaohen  Ebeno  gi^Meer  ab  an  4Ur  wesdicben^  in» 
dem  de  anf  der  Ostwito  des  Gaida-8oeo  bis  50  loU  steigt, 
während  sie  auf  der  Westseite  nur  bis  40  Zoll  betrügt.  Am 
Bttittäj^lichen  Fufse  der  Appenninen,  wo  dieses  Gebirge  eine 
Östliche  Kichtuog  annimmt,  so  wie  an  dei  Küste  yob  Genua 
ist  die  Regenmenge  gittfimr»  elo  am  qnljgtgingeiHHen  niidli- 


t  FeiQüae  Bdlet  18S6.  Mai  ^  8«4.  ein  Awaeg  ens  Oented 
Otenigl  est  mw  Tergl.  Scneow  Pflsosmgeografbi»  8.'  889. 
Sanrs  1.  «78,  nkS  Mrfsmlfwi  dfs  'MMk  Übt  HatoifUsmiabsniii 
».  lt.  p.  80.  an,  die  mb  nishi  am  Gabele  alakt.  Uaii  befindeS 
lieb  ein  Aaneg  des  weseelHelMtan  lohalts  bi  Hailba  Tb.      8»  Sa 
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dmnt  wni  mwM^4ß  hiB     IM  HlOm.    N<oh  aeiatr  A»« 
mIu  biingen  die  WiMiMiMn  iMd  .MUQkb^n  Wbde,  welriM 
«US  wärmern  nnd  feachtern,  Gegenden  konnuMi,  ebento  wie  der 
SW. -Wind,  welcher  die  Eigenschaften  beider  vereinigt,  den 
meisten  Regen.     Uifieus  werden  die  starken  Regen  an  der 
Södieite  der  Ap^eanaieB  eridäilioli^  die  ioi  «hHleKehee  Tlieile 
det  iMberdei. gim|ei.  e«3Ftt  ariima,  w«l  die  dert  eelBoai 
neäden  Loftmitten  bewiti  eioenr  grofim  Thett  ftret  Wener  ^ 
gehalts  abgegeben  haben.    Die  von  hier  aus  den  Alpen  zuflie* 
ftenden  Luftmassen  haben  theile  noch  eine  beträchtliche  Menge 
Wasserdampfi  theils  nehae»  sie  neuen  auf,  und  bedinge« 
biüdoBth      tHukm  R^/gnt,  am  FoIm  dieeer  Gebirge,  ebebee 
wie  ^e  •^oieb  fceiae  «Gebirge  enfgelialteaeD ,  fldt  tUdlichMi 
\Vindei#  vom   adriatischen  Meere  herkommenden  die  grofse 
Regenmenge  im  östlichen  Theile  der   Lombardei  bedingen. 
Hier  finden  also  die  nämlichen  Ursachen  '  statt  als  diejenigen, 
welche  bewidbeo,  defii  enf  der  fleehe»  Südkiiite  Prankreiebe 
die  BegeBMngen  güdag,  ea  der  wettficben  Mte  dar  Alpen 
dagegen  grois  und  en  ihrem  nördlichen  Abhänge  wieder  ge* 
ring  sind.      Von  Genua  und  Florenz  an  bis  zur  südlichen 
Spitze  IteÜene  und  in  SiciiieA  giebt  es  wenig  Regen ,  weil  die 
Lmk  yfim  im  lUMhaea  eftieiniiehea  Bbeaea  dorthk  sMait, 
eiae  Etypötheae,  weUier  Ich  aoi  le  aehv  Bei&ll  gebe,  eb 
Me  daieh  dee  Vorhentohen  det  Siroeee  Winds  in  jeaea  Ge- 
genden unterstützt  wird.     In  Beziehung  auf  die  Jahreszeiten 
ist  die  Regenmenge  im  nördlichen  Italien  in  der  letzten  Hälfte 
des  Jahrs  am  stärksten,  jedoch  ohne  einen  euffallenden  Ua» 
twetb|sd  der  Tenobiedeaea  Jelucesseitea ;  ia  Mittel-  nnd  U»» 
Istitaliea  btt  eher  der-  Herbst  oad  der  Winter  dee  üebirge  ■ 
Wioht.    In  Bologna  unter  andern  erreicht  der  Sommerregei» 
nicht  die  Hälfte  des  Herbstregens  und  bleibt  unter  der  Menge 
des  Winten^ens,   und  in  Pisa  regnet  es  viermei  mehr  ios 
iisibsl  aad  sweiaiel  mehr  im  Winter,  eis  im  Somamr. 

Aenafit  eehr  genea  übtretastiamiiade  Retakate  etgebea 
sich,  ens  den  nachfolgenden  tabellarischen  Uebersichten,  die  idi 
dem  mehrgenannten  Werke  von  Kautz  entlehne^. 


1  Mettereiefle  Tk  1  476  ff.  Die  date^it  eiOier  beeeiehae- 
tea  Qaaltoa'eied  Tesue  fai  def  Biansheimer  EpheeMriden  fiir  FIo» 
rena^  Genaa,  Bologna,  Ckioja,  Rofigo,  Trieat,  Yieeoiey  Maroatioaf 


Digitized  by  Google 


J\Ton3t. 

Palermo 

Kr 

Siena 

Florenz  [ 

L. 

z. 

Janiiac 

74 

7Ar 

8fi 

iM 

8»2 

2  . 

2 

1 

1 

2 

2j6 

2 

t 

3 

Min 

2 

il,8 

2 

10»7 

3 

1^ 

3 

10,2 

April 

1 

3,4 

2 

3,5 

2 

2,1 

2 

63 

Mai 

0 

9,5 

2 

1,4 

3 

1,5 

1 

8,5 

Juni 

0 

5,7 

1 

5,0 

2 

6,0 

1 

3,2  . 

Juli* 

0 

2,6 

0 

5,1 

2 

2,1 

2 

2,3  . 

August 
SeptenUlMr 

0 

5,4 

1 

0,1 

1 

2,0 

1 

0,4 

2 

0,0 

1 

8,9 

3 

9,7 

3 

3,8  ; 

October 

2 

3,4 

4" 

2,3 

3 

8,4 

5 

1,4  • 

Novenrber 

2 

1,4 

4 

1,5 

4 

0,0 

3 

4,8 

3 

1,1 

3 

IM 

3 

2.1 

8 

3.3  • 

Jahr 

20 

9,5 

29 

3,7 

32 

38 

94:  ■ 

Winter 

39,1 

31,0 

19,7 

i 

35,7 

Frühling 

24,3 

• 

24,9 

26,2 

20,9 

• 

Sommer  ' 

5,5 

• 

9,7 

18,2 

12,9 

31,1 

•  ■ 
1 

34;3 

• 

aäiyi 

4 

30,5 

Monat« 

Ganoa 

Bologna 

.Chio{« 

Rovigo 

»    •  • 

z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L, 

Z; 

L. 

Januar 

3 

3,6 

3 

3,4 

2 

10,6 

4 

0,6 

.  Februar 

2 

6,8 

3 

1,4 

2 

0,0 

2 

3,3 

.  Mars 

8 

0,8 

3 

3,3 

2 

0,6 

3 

3,1 
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Mai 

2 

7,6 

1 

7,4 

1 

7,6 

2 

3,2 

2 

0,3 

0 

4,7 

2 

9,7 

2 

11,0 

-  Jnnl 

0 

4,4 

0 

7,8 

3 

2,3 

1 

10,0 

JnU 

0 

8,7 

0 

3,8 

1 

10,3 

1 

03 

'  August 

2 

11,9 

1 

2,4 

1 

0,2 

1 

53 

Septembar 

4 

11,0 

2 

11,5 

6 

0,0 

3 

10,0 

October 

7 

2,4 

4 

0,4 

4 

2,4 

3 

11,1 
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3 

5,0 

4 

7,0 

1 

4,4 

0 

8,4 
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6 

2,7 

3 

8,3 

t. 

8,8 

3 

23 

Jbhr 

44 

5,2 

29 

1.4 

30 

8,9 

30 

Winter 

27,2 

34,7 

214 

31,0 

)?rähling 

28,6 

18,1 
7,4 

21,1 

» 

27,4 

Sommat 

9,2 

194 

143 

Harbst 

35,0 

393 

38,0 

273 

Udlae,  ConegUano,  Tolmezzo,  Brescia,  Bergano  and  8aIo;  für  Pa- 
dua im  Joaro.  de  Ph.  T.  X.;  Calixdablli  in  G.  XXIV.  für 
Rom;  CoTTB  in  Mtfm.  T.  II.  für  Siena  und  Mantaa;  Sciiia  in  Balbi 
Etaaj  alat.  tnr  Portugal  T.  L  p.  119.  fiir  Palermo;  Cagkoli  in  Mem« 
^Mla  800.  IlaL  für  Verona;  Crsaiis  ebend.  T.  XVIII.  fdr  MaUand; 
Boan  in  Mia.  de  Tarin  poor  1806  —  1806  tax  Torin  und  Gasfabiii 
In  BibL  «B.  a»  a.  0.  für  ftt.  Bernhard« 
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MoMt» 

Vicenza 

Padua 

Verona 

Vfarostica 

Tricnt  . 

z. 

JL. 

rm 

z. 

L. 

z. 

z. 

L«. 

Z. 

T 

JLf. 

januBr 

3 

7,3 

2 

2 

7,5 

1 

10,8 

0 

5,o  ' 

JO  CUTUmE 

2 

0,9 

1 

9,6 

1 

5,1 

1 

10,9 

1 

o,5  - 

4 

4,b 

Z 

5,0 

2 

o,o 

4 

5,4 

5 

O  i  ■ 
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z 

fi  Q 
0,0 

o 
O 

ÖyO 

n 

z 

«5 

n  o 
U,i 

3 

Mai 

2 

11,3 

o 

A  r 

4,5 

3 

6,2 

3 

9,6 

1 

5,0 

Inn! 

«Ulli 

3 

0,1 

J 

5,7 

2 

11,0 

O 

3,8 

3 

0,7 

«lUlA 

1 

11,9 

2 

0,0 

3 

4,4 

2 

/\  4 

0,4 

0 

7,3' 

/luKuai 

2 

10,4 

2 

8,4 

2 

ö,3 

4 

2 

o,o 

ocpicui  Der 

0 

1,6 

3 

1,0 

2 

9,8 

4 

5,8 

2 

7,9  , 

v/ciooer 

5 

5,o 

4 

1,3 

4 

9,1 

4 

O  Q 

o,ö 

3 

2,5 ' 

XiO  vcuiijcr 

1 

2,8 

2 

9,6 

2 

0 

11,3 

5 

2,0'^' 

Xycccoiucr 

2 

7.2 

4 

3  4 

KW 

0.2 

3,7 

Jahr 

4L 

0,7 

34 

6,6 

34 

6,7 

40 

10,5 

33 

Winter 

24,0 

19,0 

183 

16,7 

16,5 

Frühling 

24,4 

26,4 

25,4 

27,6 

31,6 

Sommer 

20,4 

25,6 

26,1 

31,9 

18,7 

Herbst 

* 

SU 

29,0 

30,2 

233 

33,2 
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Conegliano 
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Mratnft 
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Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z,  L. 

Z. 

L. 

t. 

L. 

Januar 

3 

10,7 

2 

7,9 

4  0,2 

2 

3,0 

2 

8,1 

Februar 

5 

2,2 

2 

4,6 
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1 
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1 

10,9 

März 

7 

1,2 

6 

9,7 
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23 

2 
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1  Tom 

1  Bretel« 

Bergamo 

1  Sab 

St.  Dem« 

hard 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

L. 

Z, 

L 

Z. 

L. 

Tan 
Jan« 

2 

5,0 

l 

9,5 

1 

11,0 

1 

2,5 

4 

7,7 

F  cor* 

0 

i),6 

•> 

1,0 

l 

8,8 

1 

2,5 

6 

11,7 

2 

M 

4 

2,0 

3 

10,6 

4 

10,6 

5 

8,0 

4 

3,2 

2 
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1 

8,8 

i 

11,6 

4 

4,4 
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4 

1,1 

3 

7,5 

4 

7,1 

4 

A  mm 

4,7 

2 

11,5 

juni 

4 

4,1 

3 

6,0 

3 

8,9 

3 

2,7 

3 

.  6,6 

Jiili 
Juli 

3 

5,1 

2 

5,5 

2 

10,8 

1 

1,6 

5 

2,5 

A  1 Y  /III  tt  ^ 
£\  UgUSl 

'2 

7,3 

5 

5,0 

7 

11,0 

5 

6,2 

5 

6,8 

Ocpieuj  u« 

2 

6,4 

4 

10,0 

4 

4,8 

7 

11,0 

4 

m^  A 

3,4 

v/ciooer 

3 

4,0 

5 

4,5 

3 

4,2 

3 

4,8 

3 

3,7 

2 

11,8 

0 

9,3 

l 

7,5 

0 

9,9 

3 

4,2 

l 

11,6 

4 

11,5 

3 

9,5 

3 

8,7 

4 

11,5 

Jahr 

24 

10,3 

41 

03 

43 

7,0 

39 

4,8 

54 

10,0 

Winter 

14,9 

21,5 

I7,t 

15,6 

30,2 

Frühline 

30,0 

24,0 

23,4 

28,5 

23,7 

Sommer 

27,7 

33,4 

25,1 

26,1 

Hexbst  1 

25,2 

126,1 

130,8 

20,0 

Inwiefera  die  nach  den  Jakretseiten  Terschie^enen 
genmengen  einem  allgemeinen  Gesetse  folgen ,  sngleich  aber' 
durch  eine  Menge  Ottltcher  EinftUsse  bedingt  werden  ^  ergiebt 

sich  aus  der  Uebersicht  dieser  Zusammenstelhmgen  evident. 
In  Beziehung  auf  einzelne  Abweichungen  bemerkt  KÜmtz  sehr 
nchtig,  dafs  die  Beobachtungen  nicht  unbedingtes  Vertrauen 
.verdienen  ^  liaupteSchlicli  aber  wird  nicht  seken  daa  eigentlich« 
Gesets  durch  ^HifölCge  ungewöhnlich  starke  Regen,  die  «!a 
Ausnahmen  in  jeder  Jahreszeit  statt  linden  hönnen^  um  so  mehr 
verändert,  je  kürzer  die  Zeit  der  Beobachtungen  ist.  Unter 
andern  fiel  zu  Verona  im  April  1788  nur  6,1  L.  Wasser,  in 
dem  nämlichen  Monate  1814  aber  12  Z.  7  L.  und  zu  Mailand 
im  Februar  1824  nicht  weniger  als  7  Z.,  im  folgenden  Jahr* 
aber  kein  Tropfen.  Der  Einflnfs  einer  einzigen  solchen  Aus» 
nähme  kann  erst  durch  eine  lange  Reihe  von  Jahren  ausge- 
glichen werden,  aber  solche  vollständige  Beobachtungen  slehn 
nur  selten  zu  Gebote,  weswegen  auch  die  arithmetischen  Mit«« 
tel  «OS  «inor  kürsem  oder  lingwm  Reihe^voo  Jahieo,  d«  wo 
sie  Teiglichen  werden  können ,  nicht  onbedeotead«  Veischi«« 
denheiten  zeigen. 

Für  die  aulser  -  europäischen  Länder  fehlen  uns  fast  durch« 
aas  aOe  «o  einer  «eichen  Untersochung  etfoiderlich«  Beob«ch* 
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tODgen^  die  ohnebin  an  Wichtigkeit  verlieft  ^  wenn  sie  sich 
nicht  über  einen  etwas  bedeutenden  Fl&chenianm  erstreckt,  ao 
dab  aine  ZosamnMnttalkmg  dar  R^aniteBgan  mit  den  aigaii- 
tfaCmllchan  OrtBchen  Venchiadenhaitan  sor  Anffindnng  attga- 
nainar  Gesatsa  fiilurt.  BloÜi  aus  Nordamarica  baaitsan  wir  tob 
fünf  Orten  Aufzeichnungen^  die  jedoch  bei  zweien  nicht  mehr 
als  zwei  Jahra  umfassen,  nämlich  von  Cambridge^  und  Mo* 
liatta^y  dann  von  Westchester^  und  Knutsford ^  sahnjährigp 
und  von  Gharlastown^  funfzehnj&hrige.  Ans  ihnan  erhält  man 
loljgende  Uballarisohe  Zusammenstellung ; 


Monat 

'    *  1 

Gambrid- 

Westche  - 
ster 

Charles- 
town 

Marktte  | 

• 

Knutsfbfd 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L, 

Z. 

L. 

Zoll. 

Januar 

3 

7,9 

2 

7,5 

2 

2,2 

1 

10,9 

8,5 

1,685 

Februar 

3 

1,1 
10,'i 

3 

3,2 

3 

4,4 

4 

1,993  ; 

März 

2 

3 

10,0 

2 

9,6 

4 

4,5 

2,667  ; 

April 

3 

1,9 

3 

2,0 

1 

7,4 

3 

8,6 

1,967  • 

]\lai 

4 

10,2 

4 

3,3 

3 

5,1 

2 

4,1 

2,119 

Juni 

1 

9,2 

4 

1,5 

4 

7,5 

4 

3,2 

2,572 

Juli 

2 

1,2 

4 

1,8 

5 

1,7 

4 

6,7 

3,253 

August 

1 

11,4 

4 

2,4 
10,3 

7 

1,4 

2 

3,0 

2,956 

Sept. 

3 

11,7 

3 

5 

11,4 

f 

1,5 

2,408 

Octobcr 

3 

3,1 

3 

6,0 

2 

10,3 

3 

0,6 

2,930 

Novemb. 

1 

7,5 

3 

4,7 

2 

1,1 

1 

6,0 

3,006 

Decemb. 

4 

2,8 

3 

7,4 

3 

9,6 

5 

3,0 

3,036 

Jahr 

36 

6,2 

44 

0,1 

44 

11,7 

30 

0,6 

30,592 

Winter 

30,1 

21,6 

20,8 

30,4 

21,94  , 

Frühling 

'29,7 

25,6 

17,4 

•26.8 

22,08 

Sommer 

16,0 

2'8,4 

37,5 

28,4 

28,70 

Herbst 

,24,2 

24,4 

24,2 

1 

14,4 

27,27 

Es  liefsen  sieh  hieran  allerdings  einige  Betraehfungen  über 

den  Einflufs  knüpfen,  welchen  die  örtlichen  Bedingungen  auf 
die  Hegenmengen  überhaupt  und  hauptsächlich  in  den  ver- 
schiedenen Jahrszeiten,  ausüben,  allein  theils  sind  das  Beob- 
Achtungsorte  sa  wenige ,  theils  ist  ein  zweijähriger  Zeitraum 


1  Wiiauns  in  den  mannheiaier  Bpheaier. 

2  HiLDisra  ia  diliimana'«  Amer.  Joan.  XXV«  6& 

3  DA.aLiKCTOH  ebend.  p.  29. 

4  Von  Staiuiv  in  JEEdiab.  Phil.  Joam*  N.  XXiV.  p.  300.  VersU 
6  LuuMi  in  Phil.  Tms.  17^  p.  SM. 
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irM  «n  InirSy  ab         ••  möglich  teyn  toHlt,  allgemeint 

Schlüsse  mit  Sicherheit  darauf  zu  gründen,  endlich  aber  lie-  , 
geo  die  hier  genannten  Orte  für  den  beabsichtigten  Zweck 
mander  zu  nahe,  und  aas  den  übrigen  Ländern  d«r  beiden 
wtrifMibehmi  Havptthtil«  wtad  mir  kesne  Beobaelitvngeii  bt» 
kMMBt,  whm  von  den  vier  Orün,  dto  «nf  d«r  naehfolgeni«« 
Tabelle  zusammengestellt  sind,  denen  ich  noch  Funchal  auf 
Madeira  hinzufüge.  Der  Ueberblick  der  Regenmengen  an  die- 
fen  Orten,  die  sidi  an  die  eben  genannten  anschiielsen ,  in 
groben  £ntferanogen  von  tinander  und  nnter  ▼mobiedenen 
BFoitvn  Hegen ,  gewährt  an  sich  nnd  rfid^siehtlloh  ihrer  Ver- 
theilong  mi  die  veiachiedenen  Jahietiailen  iMm  Ittteraaew 


Monat, 

Philadel- 
phia^ 

Mistisippi  ^1 

Cuba-^ 

Cayenne  *j 

Fnnehal' 

Zoll. 

Zoll. 

Zoll. 

Zoll. 

Zoll. 

Januar 

2,604 

1,219 

4,50 

16,462 

3,470 

Febroat 

3,480 

8,562 

3,00 

10,933 

2,130 

März 

2^S7l 

3,602 

3,50 

12,269 

0,840 

April 

4,775 

2,786 

2,14 

12,700 

2,770 

Mai 

2,890 

0,750 

9,50 

19,350 

1,070 

Juni 

1,491 

2,663 

23,50 

5,50 

13,185 

0,185 

Juli 

5,170 

1,973 

4,259 

0,050 

August 
September 

2,804 

3,621 

6,50 

1,812 

0,500 

3,698 

4,554 

10,75 

0,750 

0,770 

October 

1,185 

1,687 

10,50 

0,851 

1,620 

November 

3,706 

0,516 

4,75 

3,246 

4,755 

Decembei 

4,503 
39,237 

5,422 

1,71 

14,051 

0,260 

Jahr 

37,355 

85,85 

109,87 

18,420  . 

Winter 

27,134 

40,698 

10,72 

37,65 

31,81 

Frühling 

26,851 

19,108 

17,64 

40,35 

25,40 

Sommer 

24,122 

22,104 

41,36 

17,56 

3,99 

Herbst 

21^93 

18,089 

30|28 

4|43 

38,79 

1  Vierjähnge  Beobachtungen  voa  1800  bli  1809  TOtt  Aioaiw 

SixicoT  in  Amer.  Phil.  Trans.  VI.  28. 

2  Einjährige  Beobachtoogen  voa  ebeademaelbea  im  Jahre  18t9t 

Bbend.  p.  23. 

3  Ramox  t)z  xa  Sacra  in  Anliales  de  Cienoias«  Habana  1828» 

MOT.  in  Bibl.  aniv.  XLI.  8$, 

4  Mestelli  aoa  Tierjahrigea  BeobaditaDgea  in  Mea.  de  Tlaat. 

JBtr.  I.  p.  173. 

5  Zweijährige  Beobachtangcn  von  IIeisbux  ia  Ediab*  Jooni« 
Sc.  N.  XIX.  75.  i^ew  8er.      1.  p.  3i. 
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.  «af  MM  ihiilioli«  V«iM  geeignet  ilt«  dm  £iiifl«fii  d«r  Jahfw» 
Zeiten  anf  die  Regenmengen  eofsnlielleii ,  Dimlieh  die  nach 

den  Monaten  geordnete  Zusammenstellung  der  Regentage;  al* 
lein  ich  gestehe  ofTen,  dafs  ich  ia  die  püoctiiche  Genaiugkeil 
der  hierüber  Torhandenen  Register  nur  wenig  Vertrauen  setiib 
Mir  aiBd  nSnUieh  Beplwwiner  liekettilt  deiMi  GewisMaheftigi* 
ImIi  }■  der  Attfaeichnong  der  Wetttrbeobedilongen  nieiitt  n 
wünschen  übrig  läfst,   dennoch  aber  berechtigt  eine  genaue 
Prüfung  ihrer  Register  zu  der  Vermuthung,    dafs  gerade  die 
Aufzeichnung  der  Regentage  auf   die  exforderliche  Pünol« 
lielikeil  die  gaingateii  Anspriidie  nuMlien  darf.  loiwiMdiea 
bt  dieses  aneh  aeltr  natürlich  nnd  soll  diese  Bemerkung  kei« 
neswegs  als  ein  Vorwurf  gelten.    Der  Inlialt  eines  Regen  ma- 
(ses  läfst  sich  ohne  eigentliche  Mühe  ermitteln,   und  nicht 
'  leicht  wird  irgend  ein  fleifsiger  Beobachter  versäumen ,  diese 
Messung  mindestens  am  Ende  eines  jeden  Monats  oder  nadi 
ninem  sowohl  ungewöhnlich  starken  als  auch  einhaltenden  Re- 
gen Toriunehmen,  die  übrigen  Beobachtungen  sind  in  der 
Regel  an  gewisse  Zeiten  gebunden,  und  werden  meistens  nur 
einige  Mal  am  Tage  aufgezeichnet,  woran  man  sich  bald  ge- 
wöhnt;   die  Regen  aber  kommen  regellos  dazwischen  nnd  et 
vnterbliibt  daher  leicht  die  Anfseichnong  derselben«  Hierzu 
fcommtf  dafs  die  Thatsache,  ob  es  geregnet "  habe,  unbe- 
stimmter ist|  als  mtin  gewöhnlich  meint,  allein  man  wird  die- 
ses einsehn,  sobald  man  berücksichtigt,  wie  oft  nur  einzelne 
Tropfen  fallen  und  dafs  nicht   selten  der  Unterschied  swi- 
sehen  dicken  Nebeln  und  eigentlichem  Regen  schwer  bestimm- 
liar  ist    8oU  daher  die  Menge  der  Regentage  zur  Bestim- 
mung örtliclief  und  sonstiger  aus  den  ▼erschiednen  Jalnvs- 
"  zelten  entstehender  Einflüsse  benutzt  werden,  so  stehn  die 
hierdurch  zu  erhaltenden  Kesultate  denen  weit  nach ,  die  sich 
aus  den  Regenmengen  ergeben.    Aus  diesem  Grunde  überhebe 
ich  mich  einer  ähnlichen  Zusammenstellung  der  Regentage,  als 
die  eben  mitgetheilte  der  Regenmengen  ist  9  imd  Terweise  die« 
jenigen,  die  auch  in  diesem  Stücke  Belehrung  suchen,  auf 
dasjenige,  was  Kasitz  hierin  geleistet  hat.     Wichtig  ist  in- 
defs  die  Bemerkung,  dafs  man  keineswegs  für  verschiedene 
Orte  die  Menge  der  Regentage  und  die  Quantität  des  gefall- 
nen  Regenwassers  einander  diiect  proportional  annehmen  darf. 
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Für  soMie  Orte,  die  nnttr  gUiclisii  odsr  eshe  gMckta 

nllelen  liegen ,  ift  swir  das  VeriiiSitolft  beider  einender  zieni'» 

lieh  gleich ,  bei  der  Zusammenstellung  von  Gegenden  unter  un«- 
gleichen  geographieolien^  Breiten  aber  ist  dasselbe  sehr  ver«  * 
schieden,  indem  man  siemlich  allgemein  annehmtB  kiDBi  dafa 
aut  der  Abnahme  der  PolhOhen  die  Regenmenge«  wadiseni 
die  Tage  des  Regnens  aber  Ternrindert  werdep*  An  den  nän« 
liehen  Orten  ist  ferner  im  Ganzen  zwar  meistens  die  gr^fsere 
Regenmenge  einzelner  Jahre  mit  der  grUfsern  Zahl  der  Regen- 
tage verbunden,  denn  unter  andern  erhielt  Flauokssuis^  an 
Viviers  während  30  Jahren  1801  die  grtflele  Regenmenge  von 
48  2.  1  L.  nnd  1779^  geringste^Ton  20  Z.  Ifi  L.,  erstere 
mit  141 ,  letalere  mit  69  Regentagen  ,  allein  in  Paria  betmg  die 
Regenmenge  in  dem  heifsen  Jahre  1811  nicht  weniger  als  *il 
Z.  9  L«)  in  dem  kahen  1616  dagegen  nur  20  Z.  2  L.,  aber 
ersteres  hatte  143  Regentage ,  letzteres  dagegen  167 1  weTen 
16  in  den  Monat  Jnli  fielen^« 

h)   Veränderlichkeit  der  Regenmengen  aus 
verscliiedeoen,  zum  Theii  unbekaunteUy 

Ureecben» 

Die  Wechsel  der  Quecksilberhöhen  im  Baionielari  die 
Vevilnderungen  der  Temperatoren  nnd  die  hydromete<Nriseheo 
Niederschläge  sind  die  Hanptstückey  welche  sn  den  meteoro« 

logischen  Beobachtungen  gehören ;  allein  wenn  die  beiden  er*« 
Stern  aller  Schwankungen  und  Wechsel  ungeachtet  dennoch 
im  Kreisläufe  eines  jeden  Jahrs  auf  eine  bleibende  nnd  mir 
geringe  Verschiedenheiten  seigende  mittlere  Grdlse  snrüchkom« 
men,  so  welchen  dagegen  die  jähilichen  Regenmengen  so  be* 
deutend  von  einander  ab,  da(s  die  Untersehiede  jener  mit  die- 
sen gar  nicht  vergleichbar  sind.  Beweise  hierfür  findet  man 
schon  beim  üüchtigen  Ueberblicke  mehrjähriger  meteorologi- 
scher Register  in  solcher  Menge ,  dafs  es  sich  kaum  der  Mühe 
lohnt,  einselne  als  Beispiele  hetanszuheben.  Um  dasjenige  m 
wählen,  wes  mir  am  nMchsten  liegt,  stelle  Ich  blols  die  wih-  ^ 
rend  14  Jahren  von  mir  selbst  beobachteten  Regenmeogeo  in 
pariser  Zollen  neben  einander. 

1   Journ.  de  Phys.  LXXXf.  lOi. 
S  Jouru.  de  Plijra.  1816.  Dec. 
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4819      ISaO     1821      16»     ISn     1634  183B 

26,85     20,55     M,70     15,40     27,47     33,64  26,88 

1826  1827  1828  1829  1830  1831  1832 
20^61     24|77     24,41     27.80     22|68     29,82  18»7& 

Hierin  vexiliält  sich  das  Minimum  zam  Maximum  wie  i  ta 
lf796.  da  die  Jahre,  «us  deoMi  diese  Resultate  geoom-' 

neii  find,  nicht  ebticlitlidi  eot  einer  langen  Reibe  heransge* 
hoben  wniden,  der  hiesige  Oit  eufserdem  keine  EigcnthSmr 
lichkeiten  darbietet,  denen  man  so  grofse  Unregelmäfsigkeiten 
als  specielle  Ausnahmen  beimessen  könnte,  so  mufs  man  sol- 
che bedeutende  Unterschiede  als  allgemein  tUtt  £ndend  be» 
tiaehten  und  findet  diese  Hypothese  denn  sofort  ettch  en  an« 
4em  Olfen  bestütigti  wio  folgende  ens  den  Tersehiedensten 
Gegenden  der  Erde  entnommene  Beispiele  nnwidersprechlich 
darthun.  Zu  Paris  gaben  die  Messungen  von  1702  bis  1760 
im  Mittel  16  Z.  10  L.,  von  1779  bis  1785  im  IMittel  ifiZ.  9L» 
▼on  1809  bis  1815  im  Mittel  17  Z.  llLin.S  nach  GAsrAam^ 
f«s  eajUnigen  Beobeofatnngen  QOZ.  9JS  U  Für  Petenboig 
giebt  CoTTi '  15  Z.  en  I  neeh  einer  andern  Angebe^  betrügt 
sie  gar  nur  12,8  Z. ,  nach  Kam tz  ^  aber  im  Mittel  aus  mehr- 
jährigen Messungen  l7  Z.  1,2  L.  Nach  Mextelle^  fielen  auf 
€eyenne  in  den  Jahren  1789,  1790,  1791,  1792  und  1793 
aie  ungleichen  fitegenmengen  97  &  9|S  L-t  103  Z.  iOfi 
115 Z.  IM  L.,  S5Z.  4»7  Ia,  III  Z.  Q3 L.;  za  Bombay^  in 
folgenden  Jahren: 

1803,    1804,    1817,     1818,    1819,    1820,  1921, 
85  Z.     106  Z.    97  Z.      72  Z.     72  Z.  72,57  Z.  77,86Z. 

1832,    1823,    18M,    1835,    1836,    1827,  1828, 

105,65Z.  57,84Z.  31,21Z.  67,77Z.  73,05Z.  76,03Z.  113,60Z. 

im  Mittel  also  79  Zoll,  mit  den  auTseiordentlichen  Extremen 


1  Journ.  de  Phya.  1816.  Dec« 

2  JBibL  unir.  T.  XXXVIH. 

3  U4m,  Th.  II«  p.  508.  Yergl.  d'Auiuissov  Trait^  de  Geog.  T.  I. 
5S. 

4  North  Amer.  Review.  Boston  1821.  T.  XXXII.  p.  Sß,      '  ' 

5  Metcorol.  T.  I.  S.  464. 

6  Mim.  de  Tlnst.  Etraog.  T.  I.  p.  173. 

7  Fbil.  Mag.  18^.  Jan.  Ann.  Ch.  Ph.  XXVIL  404.  XLII.  866. 
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1817,    .1818,      1819,    .  1820 
104Z.    8145Z.   78»74Z.  77,34Z. 

Auch  zu  Philadelphia'  betrugen  die  jährlicben  Regenmengea 
in  den  Jahren  1800,  1801,  1802  und  1803  die  sehr  unglei- 
chen Graben  31,09;  45,50;  57,92  and,37,S6  engl  ZoU,  in 
•insdnen  Monaten  aber  fielen  untty  «ndera  im  Januar  180O 
nnr  1,322.,  18Q2  abtr  5,23  Z.,  in  Aogurt  das  amani  lahm 
035,  dai  andani  6,32,  im  NoTembar  1830  nar0,03,  abar  1803 
dagegen  5,41  engl-  Zoll.  Zu  We«t- Giesterin  Pensilvanien  wech- 
aelten  die  Regen  man  gen  während  5  Jahren  zwischen  den  Extre- 
nan  Ton  40,5  und  544  Zoll,   aber  dennoeh  glebt  das 

lüttal  ans  'S  Jahran  bis  1827  47f46  MgL  ZoU  and  «na  10  Jah- 
m  46,92  engl.  Zoll*. 

Wäre  die  Zahl  der  bekannten  Beobachtungen  hinreichend, 
aa  könnte  man  daraus  die, Beantwortung  der  interessanten  Fim« 
ge  antnebmen,  ob  die  Unteiaohiade  der  jähiUohan  Reganoiaii* 
gen  an  ▼atschiadanen  Orten  der  abaobiten  GtöU»  der  mittlein 
proportional  sind  oder  nicht.  Um  einer  Entscheidung  hier- 
über näher  zu  kommen,  können  auCser  den  mitgetheihen  ßei* 
spielen  noch  folgende  dienen»  Zu  Genf*  beträgt  die  mittlein 
jährliche  Regenmenge  nach  35  Jahren  von  1796  an  gataaboat 
28  Z.  11,8  h.,  daa  Minimum  aber  Mt  in  das  Jahr  1822  mit 
15  Z.  1^  L.  und  daa  Maximum  In  1799  mit  44  Z.  9,8  Lin« 
Auf  dem  Sr.  Bernhard  beträgt  nach  10jährigen  Beobachtungen 
das  Mittel  59  Z.  2,73  Lio«  mit  einem  gleichfalls  in  das  Jahr 
1822  fallenden  Minimum  von  36  Z.  6,54  L.  und  einem' in  1618 
fidlenden  Maximum  vtm  78  Z.  11,1  Lin.  Zu  Joyeuae  wo 
nach  Baobaebtungan  von  180S  bia  1827  die  mitdere  Regen-» 
menge  47,6  Z.  beträgt,  war  das  Minimum  im  Jahre  1825  nicht 
höher  als  32  Z.  11,9  L.,  das  Maximum  1827  dagegen  81  Zoll 
2  Lin«   Zu  Mew-Bedford^  gaben  die  beiden  einander  folgen- 


1  Asiatic  Joarnal.  1821.  Jal.  p.  60. 

2  Ardbew  Ellicot  in  Amcr.  Phil.  Troiif.  T.  VI.  p,  23i 

5  Silliman  Amer.  Journ.  XIV.  p.  29. 

4  Bibl.  univ.  T.  XXXVII.  clmgl.  LH.  p.  1. 

6  Ann.  Ch.  et  Phju.  XLII.  S66. 

6  Silliman  Amer.  Juuru.  XVi.  46. 

TU.  Bd.  .     0  0  o  o 
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am  Ukn  1627  nnä  iBOß  ak  itlit  «igkifilMii  Jitogtii  UJit 
und  96  MgL  Zoll,  wa  Crnymu»  An  dio  vi«  wniniw  folgeB'» 
den  Uhn  1789,  1790,  179!  und  1792  di«  stiir  Tmchiedenen 

Höhen  von  103  Z.  10,6  L.,  115  Z.  11,1  Lin.,  85  Z.  4,7  Lin. 
und  III  9,8  Lin.  pariser  MaTs;  auch  \iraren  die  einzelnen 
MiyiMit*  det  verschiedenen  Jahre  einander  so  ungleichi  dab 
uüta  «ndeni  der  Februar  1789  nur  2Z.  Qfi  lAn^  der  Ton  1700 
aber  32  Z.  74  «nd  der  April  1790  nur  3  Z.  4^  Lin.,  der 
von  1791  aber  23  Z.  7,1  Lin.  gab«. 

Es  liefsen  sich  der  ThaUachen  dieser  Art  noch  leicht  eint 
liedenteBde  Menge  ans  den  oben  milgetheUten  Angaben  sa- 
sammcnsteDen.  allein  im  Gänsen  scheinen  mir  die  vorbände- 
nen  Beobaebtnngen  snr  defthitiven  Entscheidung  der  aufge- 
worfenen Frage  nicht  genügend,  weil  uns  namentlich  eine  hin- 
\  längliche  Anzahl  längere  Zeit  hindurch  anhaltend  fortgesetzter 
Messungen  der  übeigroTsen  Regenmaog^n  tropischer  Gegenden 
feblt  Eine  Zusammenstellung  der  Resultate  von  den  wenigen 
genannten  Orten  giebt  das  Verfaaltnifs  des  Minimums  cum  Ma- 
ximum für  Heidelberg  fast  1  zu  1,80,  für  Genf  fast  1  zu  3, 
für  den  St.  Bernhard  1  zu  2,16,  fü'r  Joyeuse  fast  1  zu  2,5)  Tür 
Gayen ne  etwas  mehr  als  1  zu  1,3.  Im  Allgemeinen  mö'chta 
ieb  daher  schlielsen ,  dab  '  das  VerhältniTs  der  Unterschiedo 
keineswegs  der  absoluten  Grtflse  der  Regenmengen  proportio* 
nal,  vielmehr  an  denjenigen  Orten  am  gröfsten  ist,  wo  eigen- 
thümliche  örtliche  Bedingungen  vom  bedeutendsten  Einflüsse 
sind. 

Bei  der  hieraus  erwachsenden  Unsicherheit  in  den  Bestimm 
mungen  der  Regenmengen  wage  ich  niehti  eine  andere  oft 
aufgeworfene  Frage  auch  nur  annShemd  cu  beantworten^  nSm- 

lich  wie  grofs  die  Regenmenge  über  der  ganzen  Erde  seyn 
möge.  Bergmann^  nimmt  für  Europa  15  bis  20  .Zoll  und 
hiernach  über  der  ganzen  Erde  im  Büttel  30  Zoll  an,  und  so- 
mit betrüge  die  Gesammtmenge  des  jährlich  herabfallenden 
Begenwassers  1016  geogr.  Kublkmeilen.  D^AuBvissov'  rech- 
net für  das  Cap  der  Insel  Domingo  113  Zoll,    für  Calcutta 


1  MeamLB  in  Uim  de  rieat.  Ar,  T«  L  p.  179L 
t  PhjaiceL  BeM^uarib.  d.  Sidieget.    GreifinraUe  1780.  Tlu  II. 
f.  US. 

8  TnOttf  de  Geognos.  T.  |.  p.  AS.  • 
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III  Z. ,  für  Rom  37  Z.,  ftir  Toulouse  25  Z.,  für  Paris  21  Z., 
für  Loodon  17  Z.  und  für  Petersburg  15  Zoll  aU  Normalbe^ . 
idanBiiogtii  ftbr  die  Terschiedenen  Breiten ,  ^trennt  *  im  Mittel 
85  Zdl  ilb«r  die  gtuse  Erdoberflielie  folgen  ivütde.  Die  Fm* 
ge,  dertii  Batscheidang  Iianptillclilidi  waat  Bettimmimg  des  üt» 
Sprungs  der  Quellen  dienen  sollte,  hat  gegenwärtig  ihr  Inter« 
esse  gr(jfstentheils  verloren,  da  diese  Aufgabe  als  entschieden 
tn  betraciiten  ist,  und  aufmdem  geht  aus  den  mitgetheilten 
Beetimniiiogen  genngeBd  lunror,  delSi  noh  die  Regenmeiigett 
dmelieiis  unter  keine  enf  die  Unüfidiiede  der  geographiiclMii 
Bfeite  gestützte  Regel  bringen  lassen. 

Noch  ungleich  auffallender  als  diese  Regellosigkeit  und 
ein  sprechendes  Beispiel  abgebend ,  wie  sehr  man  gerade  in 
Gegenständen  der  Meteorologie  voreilige,  auf  einseitige  Thet- 
saehen  gegründete  Sehlösse  ▼ermeiden  müsse ,  sind  die  Rtnl« 
täte,  welche  Abaoo*  anfgefenden  hat,  nXmlich  dab  an  eini» 
gen  Orten  eine  periodische  Zunahme,  an  andern  aber  eine 
gleichfalls  periodische  Abnahme  der  Regenmengen  aus  den 
Messungen  zu  folgen  scheint,  die  jedoch  nach  einem  langem 
Zeitranme  ^eder  wegfiillt  nnd  sich  also  als  nnttatthaft  lejgt. 
8o  fand  in  Paris  Ton  1719  bis  1785»  der  Unge  dieses  Zeit^ 
ratrms  ungeachtet,  eine  Zttnahme  der  Regenmengen  statt,  die 
sich  ober  später  wieder  ausglich,  so  dafs  man  sie  von  1689 
bis  1624  als  im  Ganzen  gleichbleibend  betrachten  kann.  Auf 
gleiche  Weise  beobachtete  FLAUMAevMS  in  Vhie»  in  «ner 
langen  Periode  folgende  Zunähmet 

1778  bis  1787  Regenmalii  8I9I  Z.  in  83  Regentagen 
1788  -  1797     —      a3|2  Z.  -  94  — 
1798  -  1807     —      34|2  Z.  -  106  — 
1808  -  1817     —      37,4  Z.  -  108  — 

Dieses  periodische  Wachsen  ist  um  so  auffallender,  da  die, 
Verminderung  der  Wälder  gerade  das  Gegentheil  erwarten  liefs« 
Dagegen  ergiebt  die  Vergleichong  der  zu  Marseille  angestellten 
Beobachtungen  gende  das  GegantheiL  Hier  erhielt  man 
nämlich  t 

1772  bis  1782  Regenmafs  21,8  Z»  in  57  Tagen 
1795  -  ibo:>       —  Z.  -  54  — 

1806-  -  1815  —  14,1  Z.  -  55  — 
1818  -  1820      -*      13,7  Z.  •  55  — 


1  Ann.  Chim.  et  f  hyt,  XXVil.  400. 
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grofs,  als  dals  man  sie  fiir  etwas  Bleibendes  und  nicht  viel- 
mehr für  eine  vorübergehende,  demnächst  wieder  riickkehrende 
Anomelie  halten  sollte ,  indem  sonst  die  Regen  dort  bald  gaas 
moDMtmk  wvfdeB«  Des  MriKwiurdigste  Beispiel  disMr  Alt  abei^ 
«raa  es  giebt,  Safam  dia  anhakanden  BaoiMwIltiiogatt  «tf  dat 
Sternwarte  sa  Maibiid^,  viid  da  lia  zugleich  uhter  die  ge- 
nausten gehören,  welche  die  Meteorologie  aufzuweisen  hat, 
so  setze  ich  sie  insgesammt  her»  um  zugleich  eine  Uebersicht 
das  atattfindandan  Variatianan  »i  gabao« 


J^hra  |Regei 

tiDienge 

1      V  V 

1  Jahre 

[Regenmenge 

Tthre  jR.gMiniraK. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

z. 

L. 

34 

732 

1786 

39 

1808 

27 

1.12 

6,63 

S/U«' 

47 

6,13 

1787 

32 

37 

1766 

32 

2,12 
11,60 

1788 

40 

7,00 

1810 

49 

7,97 

1767 

83 

1789 

27 

10,43 

1811 

38 

5,33 

176S 

33 

0,41 

1790 

28 

2,23 

1812 

89 

5,13 

1769 

33 

2,75 

1791 

39 

11,76 

1813 

43 

10,51 

1770 

30 

9,40 

1792 

.29 

11,95 

1814 

58 

11,58 

1771 

25 

11,52 

1793 

30 

11,65 

1815 

36 

5,54 

1772 

40 

5,76 
«,03 

1794 

33 

9,57 

ir8t6 

32 

11^ 
8,46 

1778 

35 

1795 

40 

635 

1817 

24 

1774 

28 

-8,85 

1796 

38 

5,64 

iai8 

35 

8,45 

1775 

26 

9,94 

1797 

39 

3,37 

1819 

40 

3.23 

1776 

33 

2,95 

1798 

35 

10,74 

1820 

35 

4,94 

1777 

38 

6,89 

1799 

34 

4,63 

1821 

42 

3,72 

1778 

30 

5,06 

1800 

32 

0,01 

1822 

32 

5,10 

1779 

29 

1,05 

1801 

44 

2,32 

1823 

39 

9,85 

1780 

32 

4,70 

1802 

31 

10,28 

1824 

36 

3,76 

1781 

34 

4,10 

18f)3 

29 

3,00 

1825 

30 

5,7G 

1782 

28 

0,17 

1804 

41 

8,30 

1826 

47 

6,63 
1,64 

1783 

38 

0,65 

1805 

30 

11,02 

1827 

41 

1784 

33 

7,32 

1806 

4t 

9,10 

1828 

25 

8,22 

1785 

33 

9,83 

1807 

36 

4,16 

Schon  Chimihkllo  ^  stellte  die  {Behauptung  auf,  die  Re- 
gamnenge  aey  sni  südlichen  Abhänge  der  Alpen  zunehmend 
im  Wachsen.  Ungleich  wichtiger  aber  achien  diese  nämlicha 
Behauptung ,  ab  CuABift'  aia  auf  dia  langa  Reihe  der  mit- 


1  Biblioteca  Italiana.  1828.  Dec    Daraot  in  Wiener  Zeitschrift 

VI.  244. 

2  Memone  dell*  Accademia  di  Sicn«  T.  VI. 
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f^AtSbmk  B^oUehtwigtB  mf  dw  .dliiHrartt  tm  MmImAI  gKlb-»' 
d0to,  ai«  «r  vott  1784      1817  in  swdi  HiOllMit' 
37  Mim,  th«Ol«  ttiid  Ml  jkr  ertttn  im  Mittel  88  Z.  OLin., 
aus  der  zweiten  37  Z.  2  L.  erhielt.    Hiergegen  machte  jedoch' 
Aaago*  den  gAgnind^en  Einwarf «  da£i  der  Zeitraum  immer 
»och  nicht  lang  gMug  sey,  indem  tioh  noch  für  Tarif  eion 
ähnliche  Zunehan  gm^gjt  hMh^,^  di»  nbiT  tpittr  wM»  aoigcgK- 
«hnn  worden  sny.  AnliMrdtm  U^ea  dit  BlttiiM  mä  Minima  dar 
jShrliahan  Regenmangen  in  jener  mtvia  Hälfta  swischen  96 
und  47,5  Z.,  in  der  zweiten  aber  zwischen  24,7  Z.  und  58,9  Z. 
Inzwischen  hat  später  GiufiBFrf  CA8TiLi.Airi  ^  aus  den  mit- 
gethaikan  Ragifttem  abcnnals  die  Folgerung  einer  wachsenden. 
Raganmango  abgalaitil  und  findat  dia  Urtache  dar.Zafabmn 
in  den  liäniigan  Uebcitchwammungeni  dnn  dadnreh  nrtangtan 
Bargsturaan  und  in  ^r  zunahmandan  Verödung  dcpr  Wald- 
strecken. 

Im  Gansan  fallt  in  der  Tabelle  die  gröfstn  Baganmange 
von  Mnaha  59  Zoll  in  daa  Jakr  16l4f  dio  garingata  aber  von 
weniger  ala  24»7     in  daa  Jabr  1817,  also  In  eins  der  kllaten» 

und  der  Unterschied  beider  beträgt  demnach  mehr  als  die  letz- 
tere ganz.  Um  aber  zu  versuchen,  ob  die  Beobachtungen 
während  dar  ganzen  Reihe  von  fift-iahran  der  grolaen  Schwan- 
kungen nngeaehtat  dennoch  eine  alete  Zonahme  geben,  wM 
die.  Regenmenge  p,  wdcbe  einem  ntmi  von  •irgend  einer  Pe- 
riode, z«  B«  1600  an  vorwärts  oder  rückwärts  gezählten  labfo 
entspricht,  p  =  a  -f-  bn  gesetzt,  worin  a  eine  bestandige  Grö- 
fse  und  b  einen  Coetiäcienten ,  beide  aus  den  Beobachtungen  zu 
baatimmen,  baeaiehnen.  Die  Berechnung  nach  der*  Methode 
dar  Ueinaten  Qnadrate  giebl  paBd31|25  +  n.  0,954  linten^ 
also  allefdinga  eine  Zunahme,  aber  eine  so  geringe  von  nicht 
ganz  einer  Linie,  so  dafs  einige  folgende  trockne  Jahre,  wie 
die  1829  und  1832  schon  gewesen  sind,  die  DüTerenz  wieder 
enazugleichen  vermögen  können«  Immerhin  aber  blcihi  eine 
solche  paiiodiaehe  Miwaokung,  welche  Toalbo  beieils''en- 
zunehmen  geneigt  war,  höchst  merkwfirdig. 

Einen  aehr  schätzbaren  Beitrag  zu  diesen  interessanten  Un- 


1  Anaaaire  pr^  an  Roh  tSUk  ^  IM» 

2  Obeervitioaa  ser  la  A^venn,  qae  las  Goavamamauls  paarent 
tirar,  an  dirigeem  la  ooait  das  aaai  cec  Tarin  18SB> 
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itnMbliigiB  Imi  StBOVW^  geUafatt».  tlMill  mm  aUkh 
ganse  Periodt  der  MeMungtn  mf  dmm  pbtervatorkiiii  ia  Ko* 

penhageq  von  1769  bii  1815  in  viei  AbthailungeO}  $o  erhält 
BMO       jähslichf n  Regenmeogeo 

ron  1769  hU  1776  • . .  214,21  LuOmi 
w  17M  —  1789  . . .  17232  ^  . 

^  1790  1797  .  * .  170,36  — 
—  1798  —  1815  •  , .  •i04,ll  — 

]yfmhf  mun  swei  gräfsere  Abtheilungen ,  so  ergiebt  fidl  . 
VöQ  1769  bis  1789  , , .  193^  Linien 
1790  —  1815  • .  *  188»23 
Bier  findet  ebo  dn«  sehmbtre  Abnebni«  ttitt,  nnd  eben  di«M 

geht  auch  aus  den  Messungen  an  andern  Orten  in  Europa 
birpoif  wenn  aus  wieder  andern   das  Gegentheil  gefolgert 
•  wctden  kUnatew    8o  findet  man  fäi  die  Tenchiedanan  P»* 
tfiodan 


28  Mm 

17»  W*  1761.  16,882  Z. 

3. 

29  — 

1782  —  1811.  19,020  - 

^ockholm  1. 

18  •« 

1785  —  1803.  19,532  - 

9. 

18  -* 

1804  —  1821.  15,639  - 

S4  — 

1750  ~»  1774.  203»  * 

s. 

24  —  • 

1775     1800.  19i7i2  -  - 

W«da  1. 

11  — 

18üO      ISlf.  19,823  - 

2. 

11  — 

1812  —  1822.  22,209  - 

Für  London  bestimmt  Howard  ^  nach  den  Meisungea  aof  dam 
Obaanratonam  der  Royal  Society  i 

1774  bie  1796  iäbdieb  19,762  engL  ZoU 
^  1797  —  1806    —  1935* 

und  wenn  "man  die  spätern  Beobachtungen  an  einem  titfem 
Orte  für  die  Höhe  corrigirt,  für  eine  dritte  Periode  von  1807 
bia  1816  nur  19|054Zoll,  zwar  wiederum  etwas  abnehmend, 
Hbw-eo  wtnigi   dab  dar  Untersokiad  unbadMiteiid  mrd  ^ 

II« 

1  ttUiriiif  afViatligatiTartandlDaianrik 
Qaiaas  ia  Hartha  Th.  X.  9.  S07» 

t  C{Unu)ta  pr  London  T«  U.  ^84. 
'    3  Aaeh  li|r  Petanbarg  laifan  sich  awe!  Parioden  aai&aden»  nlai- 
lifli  die  altera  9  waleba  Lbxbl's  Beobaehtnogen  von*  1778  Ma  1786  Ia 
Act«  8ac,  Pat.  T«  IT  p*  17.  begrailt»  and  die  aaäara  dar  beiden  labre 
im  194  W9«  IHf  eniNre  gielit  1$,Q,  die  letftaia  Ii»  angliaabe 
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0Cnovw  weift  anfserdem  irach^,  äiSa  dtr  Wasserstand  der 
Seen  in  Dänemark  gewiss»  periodd^che  Schwcnl^ungen  zeigt, 
und  ist  hiernach  dtr  Mtimiig,  dala  Wfzter«  nur  vorüberge* 
h»nA  OBd  im  Gnima  die  R«g«iiAM«g«B  Hii  eilte  lange  ReilMi 
von  Uum  im  ISliel  ^lets  gleiaiUtHieiid  smd.  Hierför 
eeheid«D  insbesondere  dSe  pariser  Messungen  und  bk>rs  die 
italienischen  stehn  noch  zur  Zeit  als  sehr  bedeutend  entgageo, 
ebglaioh  audi  dort  eine  damaächrt  erfolgtiide  Aufgieidmug  sin 
ei  weites  ettfai» 

Fiegen  vm'muh  den  Ureeehes  dieeer  AaomlieeB  und 
äaem  Zniemwentange  ndt  endemeiligeii  NetmenclietnungeD, 
so  dürfte  es  nach  unsern  gegenwärtigen  Kenntnissen  unmög- 
lich scheinen  dieselben  anzugeben ;  denn  ebtn  Jiierauf  beruiil 
die  bis  jetzt  bewährte  UninläMigkek  einef  Vefeaebeetimmufig 
derWittmng  enC  einen  liCn^vn  Zeitienniy  weil  men  eile  liier^ 
M«' mitwirkende  Bedingungen  ■neeeMBenmlneen  Bieber  enfber 
Stande  war.  Allerdings  müssen  zur  Erzeugung  gröfserer  Ro- 
genmengen mehr  mit  Wasserdampf  überladene  Luftschichten 
berbeigeführt  werden ,  allein  es  kostet  schon  %a  visle  Mühe, 
mir  mit  einigei  Wabisebeinliebkeit  enfenfinden,  webet  dieie 
in  der  Regel  kommen ,  viel  weniger  ebo  Übt  lieh  enmittdn^ 
welche  Strgmnn^n  in  der  AlmotpbSre  die  nngewVbnlidieB 
Erscheinungen  übergrofser  oder  sehr  geringer  Regenmengen 
bedingen  I  und  eine  Vorausbestimmung  ihiee  Eintreffens  ist 
eleo  gans  nomggUeb«  Dee Einzige^  was  wn  bimbet  ant  Ge- 
wüeheit  wieien,  iat  die  est  vielen  BrCibnuigeB  entnommene 
Folgerung  9  dab  voibemebende  Trocitenbeit  oder  NSme  ein-* 
zelner  oder  mehrerer  einander  folgender  Jahre  fast  ohne  Aus- 
nahme nicht  einzelnen  Orten  eigenthümlich,  sondern  über  be- 
denlende  Lendeietreckcn  verbreitet  an  eeyn  pflegen,  während 
man  in  andern  gleicbseitig  die  entgegengeletate  Düpoailimi 
Met  Hieiene  folgt  offenbev,  dalli  abweebielnd  venehieden- 
artiga  Luftstxtfnrangen  vorherrschend  sind ,  was  aacb  sdkon  ans 
dem  Zusammenhange  der  Winde  und  der  Regenmengen  her- 
vorgeht, und  dafs  solche  Strilmangen  nicht  bloia  lange  anhal- 
tend ,  sondern  eneb  Ton  aebr  weiter  Verbieitnog  sind,  folgliek 
mit  den  Flntbangen  im  nnermeblicb  giolsen  Loftoeeene  in 
Verbindung  stebn.  Ale  Beispiela,  die  men  niebt  weit  «i  en^ 
chen  hat,  will  ich  nur  anführen,  dafs  in  den  Jahreti  1828 
und  1829  in  Italien  und  Dalmatien  eine  aufseiofdentiidie  Düira 
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herrschte,  während  dlesseit  der  Alpen  die  Regeo  ungewfllm-» 
lieh  hänlig  wiren,  und  auf  gleiche  Weise  hat  noch  im  Jahre 
1833  unerhörte  Tsookenheit  einigen  Districtea  BoMands 
d&ü  Bitng  in  VMm  fmnbt,  wühmid  w  Um§um  tmi  ui 
litt  hiesigen  GegendM  mhemdModbt  (egen  4mi  QGIb  4m 
Wflins  verminderte.  i 

Die  hier  aufgestellte  Thatsache  ist  zmr  ebenso  allge- 
mnin  eis  gewils,  jedoch  keineiw^s  genogm  für  die  Erwei« 
tvmig  der  Mtttoiobgp«  beBotst  KiObiiM  man  MfaMÜdi  mnükm 
wm9  «der  vkia  Jebw  dmIi  mandtt  üb«  dir  ganMi  Evd« 
oimt  «nem  bedeutenden  Theile  denelben  Aejenigen  Gegen- 
den, in  denen  Trockeuheit  oder  Nasse  vorherrschte  ^  genaa 
l^eseichnen,  und  wäre  man  amgleioh  von  dem  Anfange  und 
Um  DaMT  dkM  Di^MitioiieDy  vom  den  gleichseitig  weii«H» 
'den  Wbid«B  mid  somdg  begltttendta  UmslMiideii  «atmiek« 
*  M,  wSfirt»  tmn  hnm  ans  dar  ZoMBiaaaiiitellung  der  BmU 
täte  mehrerer  Jahre,  ob  hierbei  eine  regelmafsige  Fortschrei- 
tiing  oder  ein  blofs  zufälliges  Eintreffen  statt  findet,  so  lielsea 
dch  vielleicht  hieraat  wiohtige  Folgerungen  über  den  Wacb* 
aal  dar  Windriahtongan  wad  dar  aia  bagUitandeii  Mydmm^ 
taoM,  daagleiaiMB  mSodaatena  walmohainliohaGasatM  dar  Lull» 
Strömungen  im  grofsen  Luftoceane  und  den  verschiedenen  Zo- 
nen desselben  auffinden.  Es  ist  zu  erwarten ,  dafs  durch  eine 
wailars  Vaxbrcitung  der  wiaaanachaftlichen  Caltar  künftig  vuim 
ganaiM  imd  «tthaltaiid  foitgwtsta  Baobachtongan  ans  fan  m»» 
lagaoslSB  OrtSB  daa  grOlstaii  Thaua  dar  liawohntan  Bide  sn 
•riialten  sind,  deren  Veraini^ong  sa  jenen  oder  sa  ähnlichen 
Baanltaten  führen  könnte. 

Aus  dem  hier  mitgathailten  Thatsachen  folgt  zaglaich,  daik 
At  inafat  oniiilaMaant»  «iid  Im  OMluarB  VasaDlassoogan  Ton^ 
InoManda  Frage^  wit  grolt  dia  imtdart  jiliriiabaRagaaniaog» 
mm  den  aiaaalaen  Orten  dar  Erde  sey,  sich  keinaawags  leicht, 
und  nur  für  diejenigen  Orte  mit  genügender  Sicherheit  beant- 
worten lasse,  von  denen  vieljährige  Beobachtungen  zur  Ba« 
BOtsuBg  vorliegen.  Wer  aber  aiaa  'solche  ZnsaayBenstallnng 
«Hanummt ,  dar  fiiUt  sich  oft  in  Varlaganfaait,  wMbm  dat 
vmehiadaBan  Ängaban  «r  banutsan  und  was  fiir  ain  Gewicht 
ar  den  einzelnen  bei  ihrer  bedeutenden  Abweichung  beilegen 
soll.  InzvTischen  glaube  ich  mich  doch  diesem  Geschäfte  un« 
leisiaha  su  nuiiaaBy  da  unsai  Waik  garada  iibar  sokha  Frfgan 
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nöthige  Auskunft  geben  soll,  und  theile  daher  in  dei 
«■Aiolgwim  Tabelle  eine  UebtnMht  nit»  die  mit  elpliabe. 
tbeh  geoidn«!  am  iweekinllfaigateB  n  seyii  .adidiit  Dia  ba» 
veitB  ▼OB  andern  binlMogllch  bekannten  Physikern  anfgefund- 

nen  mittlem  Regenmengen  benutze  ich  mit  Angabe  dieser  Au-  ' 
toritäten;  von  den  sonstigen  Orten  habe  ich  ans  veiaobiednea 
fieHioMMnigan  die(ai|ige  mittlere  Grdiae  eofgenommen,  dii 
naeh  meiner  Analcbt  der  Wahrheit  em  niehftea  liegt ;  tn- 
gleich  füge  ich  die  geographische  Brette,  jedoch  tntt  mit  dar 
erforderlichen  genäherten  Genauigkeit,  hinzu ^  desgleichen  die 
HHhe  über  der  Meeresflache  und  die  Zahl  der  Regentage»  beide 
anrdii  wo  aie  bekannt  sind« 


Orte. 


jpolh^e. 


Höhe 
p.Fufs. 


Regen-' 
menge 
p.  Zoll. 


Rcgen- 


e. 


tag 


Aberdeen 
Abo  •  • 
Alais  •  • 
Algier  *  . 
Andex 
Apenroe  • 
Arles  •  • 
Augsburg 
Anxerre  • 

AvignoB  • 
Dancoorah 

fiayenz  • 


37",04 
ü0,50 
44,12 
36,81 
48,15 
55,05 
43,67 
48,39 
47,75 

'43,95 
33,50 
53,80 
49,3 


431 

2288 
38 

m 

65 


27,04 
24,14 
38,18 
25,8 
27,32 
21,07 
32,30 
36,68 
23,20 

23,05 
27,93 
23,74 
20,00 


*    4      •  ■»  ' 

146 
68 

147 
179 
107 
148 
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82  Am  SSjahr.  Beob.  in  Com  Mtfn.  lU-iOd. 

8S  Beob.  wn  1810  bit  18«7  In  Ann.  deCbia.  et  Phjfc  XLtl.  866. 

84  Memor.  deUn  j5oe.  ItaL  1788  ff.  Oiierr.  Met.  egron.  in  Ve- 
toan  1812  ff. 

85  Aui  40iahr.  Beob.  in  BJbl.  univ.  VUI.  127.  Journ.  de  Ph/i. 
LXXXI.  104.    Ann.  Ch.  Phys.  XXVII.  400. 

86  Silliman  Amer.  Journ.  of  Sc.  IV.  827.  XIV.  29. 

87  Aus  14jähr.  Beob.  in  spccim.  gcograph.  phjft,  p.  56. 

88  North  Amer.  Retiew.  XXXU.  d6. 
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1 

Orte. 

1 

UPolhöhe. 
1 

Hf5he 
p.Fais. 

Reoen- 
p.  Zoll. 

Regen- 
rage. 

Autoritäten 

Wien  .    .  • 

451 

lb,ÜO 

114 

SchCblerT,  ^ 

Wittenberg  • 

51,87 

248 

10,00 

HniH80N  *. 

Wiirzbuxg  • 

49,80 

525 

14,06 

141 

Egel 

Zürich     .  . 

47,36 

1251 

32,18 

Zwanenburg 

52,50 

-  i 

24ia5 

i)  Einflttf»  da«  Mond«  auf  Um  Regan* 

mengen« 

Man  hat  feit  laogar  Zeit  behauptet^  daff  der  Aofiwg 
und  das  Aufhören  des  Regeni  an  den  periodischen  Wechsel 

der  Monüsphasen  gebunden  sey  und  dafs  dieser  Trabant 
überhaupt  einen  EinOufs  auf  die  Regentage  und  die  Quantität 
der  hydrometeorischen  Niederschläge  äu£sere.  Sparer  wurde 
die  Thatsache  bestritten ,  in  den  neuesten  Zeiten  aber  aufs 
Neu«!  namentlich  durch  FtAüOiRftVis  und  ScaffsLia,  ab  der 
Erfahrung  gemSfs  yertheidigt,  während  andere,  und  namentlich 
ich  selbst,  bei  ihrem  Widerspruche  beharrten.  Weil  jedoch 
der  problematische  £ioÜuis  nicht  blofs  in  Beziehung  auf  den 
Regen,  sondern  auch  auf  sonstige  meteorische  Processe  statt 
finden  soU  und  daher  eine  in  dieser  Besiehung  allgemeiner» 
Untersuchung  fordert  |  so  ist  dies«  am  geeignetsten  iÜr  den 
Art.  Meteorologie. 

p.   Elektrisclie  Beschaffouheit 

dos  Regeiia^ 

Dafs  die  Luftelektiioitfit  heim  Regen  den  schnellsteh  und 

stärksten  Veränderungen  ausgesetzt  sey,  ist  aus  den  Erschei- 
nungen des  Gewitters  auch  denen  hinlänglich  bekannt,  die  in 
die  genauere  Kenntnifs  der  Meteorologie  nicht  eingeweiht  sind. 
Inzwischen  ist  dieser  Gegenstand  bereits  ausführlich  abgehen* 
delt  worden  und  ich  kann  daher  auf  jene  Untenuchungen  Tei^ 
weisend  M. 


\       89  Natorliiatorie  des  Schweitsedaadei»  Zarich  1752L  In  Samts 
Meteor. 

90   Aas  44jiUir.  Beob.  ia  Cotte  Mt^m.  II.  615. 

1  S.  Ait^  Zri^iidlttrielttft.  fld.  Vi.  a.  485. 
TU.  Bd.  Pppp 
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Regenbogen« 


Regänbogeiu 

Iris,  Arcus  coelestis;  Are  en  ciel;  Rainhow. 
Der  Name  des  farbigeo  Bogens,  der  sich  im  henbfallendea 
«  RagliD  oder  eDseheiBead  in  der  Regenwolke  sdgf ,  wenn  et 
beim  Sonnentchein  der  Sonne  gegenüber  regnet  Regengalk 
heifät  an  einigen  Orten  der  unvollkommene  Regenbogen,  iroa 
dem  nor  Stücke  nahe  am  Uonzoote  gctehn  werden« 

L  Beschreibung  und  Theorie  der  beiden 

Regenbogen» 

Man  sieht,  wenn  ^ie  Erscheinung  vollständig  ist,  zwei 
farbige  Bogen,  die  aich  beide  en  der  Seite  des  Himmels,  weI-> 
che  der  Sonne  gegenüber  liegt»  seigen.  6ie  sind  eoncentrisch 
nnd  man  überseogt  sich  leicht,  dab  beide  Bogen  ihren  Mittel« 
punct  genan  der  Sonne  gegenüber  haben,  In  der  Richtung 
nämlich,  wohin  der  Schatten  des  Kopfs  des  Beobachters 
fallt«  Der  ionere  Bogen  heilst |  seiner  viel  lebhafteren  Farben 
wegen,  der  Hm^pir^^mbcgm  (JrU  primaria) j  der  äufsere 
der  N^hmrtgmbogm  (srie  Mundarid).  Der  Hanptregenbogen 
eeigt  die  Farben  des  prismatisehen  Ferbenbilds  lud  swer 
macht  das  Roth  den  äuEsern  Rand,  odfrr  der  Halbmesser  des 
rothen  Bogens  ist  gröfser,  als  der  Halbmesser  der  übrigen 
im  Hauptregenbogen  vereinigten  Farbenbogen ,  die  sich  in 
eben  der  Ordn^^og,  wie  im  prismatischen  Farbanbilde^  en 
einander  teihn,  so  dab  der  violette  Efogen  den  innem  Rand 
bildet»  Eine  Wiederholung  des  Grün  und  Violett  am  innem 
Rande,  welche  man  oft  beobachtet,  gehört  eigentlich  nicht 
mehr  zu  dem  Hauptregenbogen,  sondern  bedarf,  als  ein  aodrec 
.  Nebenbogen  I  einer  besondern  Erkliimngt  Die  Farben  gehn 
sehr  verwaschen  In  einander  über  nnd  eeigen  sich  nicht  so 
reio  gesondert,  wie  man  sie  in  dem  Parbenbilde  des  Prisme*« 
zu  erhalten  pflegt.  In  dem  äufsern  Regenbogen  erscheinen 
die  Farben  in  entgegengesetzter  Ordnung,  so  dafs  das  Violett 
den  aufsein  Rand  bildet,  das  Roth  den  innem  Rand  oder 
den  Bogen,  dessen  Halbmesser  em  kleinsten  ist»  Dab  dio 
Regentropfen  nnd  nieht  die  Wolke  die  Tenmleaning  rar  Bnt- 
stehong  des  Regenbogens  geben,  sieht  man  deians,  dab  der 
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«Btm  Thcil  des  Regrabogeos  oft  io  fleuMm  voDta  Glum 
Tor  den  Gvgenstiiid«!  «if  dtr  Erde  sielitbar  ift  und  diet«  la 

bedecken  scheint;  steht  der  Beobachter  hoch,  so  kann  er  den 
Regenbogen  zuweilen,  als  beinahe  einen  ganzen  Kreis  bildend, 
euch  vor  den  nicht  sehr  entfernten,  unter  ihm  liegenden,  Ge« 
genftäuden  tehu.  Der  Regenbogen  seigt  sieh  «ur  bei  Soa* 
nenschein  nnd  swar  ist  ee  nicht  so  unbedingt .  erfefdeiÜch, 
dab  die  Sonne  an  dem  Orte  von  Wolken  fim  'ley,  wo  der 
Reobachter  sich  befindet,  sondern  dafs  sie  auf  die  Regentro- 
pfen in  der  Gegend,  wo  die  Erscheinung  des  Regenbogene 
entttaht,  ungehindert  ihre  Strahlen  werfe*  lit  die  Sonne  fui 
.  «nige  der  Gegenden ,  wo  der  Regenbogen  eneheinen  aoUli^ 
bedeckt,  so  ist  dort  der  farbige  Bogen  nnterbrochen. 

Obgleich  die  Sonne  am  meisten  geeignet  ist,  die  Regen«* 
bogen  hervorzubringen,  so  besitzt  doch  auch  der  Mond  hierzu 
Licht  genug,  und  es  kMun  sich  daher  ein  Mondregtnbogm 
•eigen  I  den  schon  Aaistotilis  gekennt  hat  und  der  spter 
nicht  so  sehr  selten  beobachtet  worden  ist  Wegen  derSchwächo 
des  Mondlichts  hat  man  enweilen  die  Farben  nicht  nntertcheiden 
können,  sondern  diese  Bogen  nur  als  weifse  oder  gelbliche 
Rogen  gesehn.  In  einzelnen  Fällen  zeigen  sie  aber  doch  auch 
Farben,  nnd  man  hat  es  der  Muhe  werth  gefunden,  Beispielo 
der  Art  snsemmensnstellen^. 

Man  sieht  den  Regenbogen  andi  snweOen  im  Nebsl  weib 
und  ohne  Farben ,  Termuthlich  weil  das  geschwächte  Sonnen-* 
Ücht  das  Erkennen  der  Farben  nicht  gestattet. 

Die  Entstehung  des  Hauptregenbogens  lüfst  sich  voll- 
kommen dnreh  Liehtstiahlen ,  die  in  den  Regentropbn  swsi 
Brecfanngen  md  eine  Znrlickwetlnng  eileiden,  erkllren«  Be« 
trachtet  man  tocnt  aar  «nm»  mf      Wasseikngel  BD  fSJlen-^^ 


1  MoHTVCLA  hist.  de«  math.  IL  545.  G.  XI.  48a  Dr  Zach  Corr. 
Astr.  X«  542.  Daft  lelbst  dann  eia  MoodregenbogeD  eracheinen  kann, 
wenn  der  Mond  im  ersten  Viertel  iat,  seigt  eine  Beobachtung  im 
Philoi.  Magas.  18S3.  Apr.  p.  S17.  —  y.  Lirdcvau  macht  in  der  astr. 
Zeitachr.  II.  S49.  auf  die  Verachiedenheit  aufmerkaam,  die  man  bei 
Mondregeobogen  darin  beobachtet  hat,  dafa  aie  znweilen  Farben  aei« 
gen,  zuweilen  nicht.  Bei  künftigen  Beobaehtangen  wäre  wohl  ein« 
Anfmerkaamkeit  anf  den  Umatand,  ob  der  Mond  mit  hellem  oder  trü- 
bem Lichte  schiee  «od  ob  daron  der  VatarMhitd  abhängt ,  ■« 
wüoicheD. 
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den  Sonnenstrahl  Aß,  so  ist  es  offenbar,  dafs  dieser  bei  B 
gebrochen  nach  \jD  gehn  wird    und  hier  zwar  zum  Theil 
abermals  gebrochAK  hervorgeht,  theiU  aber,  an  der  Hinter* 
^iiU  des  TropfitM  lariiolfigtworftD,  bacH  £  gelangt,  von  wo 
•r  wiffdom  gebfoohon  nach  £F  hervorgtht»   Wenn  inen  dio 
von  einerlei  Pnncte  der  Sonno  eoegehenden  Strahlen  AB,  ab 
betrachtet,  so  findet  man  im  AII«^emeinen ,   dafs  diese  parallel 
oinfaUend^n  ßtrahleo  nicht  auch  parallel  wieder  hervorgebn, 
tottdorn  diwgiron  und  daher  anf  das  Ango  nnr  einen  achwat* 
elMtt  Bandfack  maehen;  aber  för  eines  gewiaaep  Panel  B  dei 
Tropfena  ist  die  Breobung  eine  aolebe,  dala  die  dort  panllel 
euffallenden  Strahlen  auch  als  parallel  wieder  liervor^ehn  und 
daher  unzjr&treut  dem  Auge  einen  lebhaften  Eindruck  gewah* 
len*  Die  in    dieser  Richtang  durch  Reflexion  zu  nna 

gelangenden  StraMa«  aind  et,  die  vna  den  in  Aegenbogaa 
lieh  teigenden  lebhaften  Glann  darbieten,  oder  .ea  aind  die 
ufirhsamen  Strahlen,  Es  aey  A  C  derjenige  Lichtstrahl ,  wel* 
'eher,  von  einem  entfernten  Puncto  A  ausgehend,  durch  den 
Mittelpunct  G  des  Tropfens  geht;  BD  sey  ein  mit  AC  paralle- 
ler Strahl,  der  bei  D  gebroehen  nach  DR  fortgeht «  po  liegt 
"  £  .yoB  dem  treilingerten  Stiahle  A  C ,  der  in  F  die  Uinter- 
aeite  dea  Tropfena  trifiV,  entfernt  «nd  der  Winbifc]  P  C  E  ca  ^ 
ändert  sich,  wenn  der  Winkel  A  C  D  =  sich  ändert,  oder 
jeder  mit  B  D  parallel  einfallende  ätrahl  triiU  im  Allgemeinen 
eanett.  aadem  Panct  E  an  der  Hinterlläche ;  aber  %^  erreicht 
bei  fortwährondem  Waebsen  von  9  ebi  Mammtim,  und  iiii 
die  Btrahlen  LM,  welchen  ein  diesem  Masimnm  entapceehen- 
der  Werth  von  (p  zugehört,  gelangen  die  benachbarten  Strah* 
len  Im,  obgleich  sie  in  einem  etwas  verschiedenen  Pnncte 
m  auffallen,  doch  za  demaeiben  Puncto  N,  und  diese  Strah- 
len aind  die  wirktamm  Slrahkn^  die  nna  die  £racheiniwg 
des  Regenbogens  gewähren,  indem  sie  nach  der  Znrückwer- 
fang  in  OP,  op  parallel  ausfallen.  Um  den  Werth  von  7 
zu  bestimmen,  der  dieses  ]\laximum  für  t//  giebt,  erhalt  man, 
da  9  der  Eiafallswinkel  dea  5trahls  BD  ist  und  folglich 
8in.  CD£  s=s  ia.  Sin«  9,  wenn  11  das  Breehungsverhiltniia 
beim  Uebergange  des  Strahle  aus  Lnft  in  Wasser  beieiehaet, 
^  CS  BCP  =  3CDE— ip.  Da  1^  ein  Grafstes  werden  soll, 
80  mufs  d^  =  o  und  d.  CDEzss^d^  seyn,  oder,  da 
Sio.  CüE  =  f4  5in.  9>  ist, 
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« 

Cos.  CUE.  =  in  Co§.^« 

oder  Cos.  CDK  =  2^4  Cos.  </>, 
zugleick  bin.  CDE  =      Sin.  ^, 
tiio  1  saa  ^2  9>  +  4  Cos.'  ip)» 

i»i^»(4-.Sfliiu«g>>, 
woraus  Sin.  ^  9»  ra  f  — 

'  oa«  C0S.2  g)  =^  |.  folgt 

.    Dis  Strahlen  also,  weloho  iiic  ^  den  gi^Istsn  WexUi  gebso,^ 

4 

felleo  bei  dem  Wassertropfen ,  wo  —  für  die  mittlem  Stiih- 
^eo  =  lf335Ö  i^t,  da  auf,  wo  .  • 

9  =  59"  15'  35"  =  QM. 
Wenn  M  diesen  Punct  vorstellti  soist  es  einleuchtend|  dafs, 
weil  der  benachbaite^  Strahl  Im  nan'aoch  in  N  eintriflf^,  die 
von  N  Teflectirten  Strahlen  NO^  No  und  die  aus  dem  Tro-^  * 
pfen  gebrochen  hervorgehenden  Strahlen  OP,    op  eben  die 
Laize  2«*2en  CN  an  der  andern  Seite  dieses  lladius  haben, 
wie  L  M  JNi ,  1  m  N  an  der  ersten  Seile ;  die  Strahlen  Ii  M ,  Im 
sind  also  parallel»  statt  dals  zwei  andere,  nahe  an  einander 
parallel  eibfalkrnAe- Strahlen  BD,  bd,  nachdem  sie  in  £,  • 
reilectirt  worden  md,   bei  GH,  gh  diyergtrend  herYorgeba* 
Ein  Auge  in  P  sieht  also  nach  der  Jlichtung^  PO  ein  kleinef 
Sonnenbild ,  und  da  der  Glanz  dieses  Sonnenbilds  durch  alle  in 
eben  der  Richtung  liegende  Tropfen  ]^,y,  Z  verstäii^t  wird,  iop;^, 
zeigt  sieh  in  dem  Abstände  yon  deip  der^ Sonne  entgegenge*229« 
setzten  Pnncte,    den  der  Winkel  zwisch^  den  verlüngerten 
Strahlen  LM  und  PO  angiebt,    ein  Punct  des  Ilegenbogens. 
OlFenbar  ist  für  jeden  in  B  D  einfallenden  und  in  (i  H  ausfal-p. 
lenden  Strahl,  wenn  man  ihre  Richtungen  verlängert,  bis  sie 228. 

,  ^th  in  U  schneiden,.BUG  s=s  2...BUC  =s  2  •  S^®^ 
2  1//,  wenn  man  dafür  den  dem  Maximum  entsprechenden 
Werth  setzt,  an,  wie  weit  der  Punct  im  Regenbogen  von 
dem  der  Sonne  genau  entgegengesetzten  Puucte ,  dem  Pancte, 
wohin  der   Schatten  des    beobachtenden  Auges  fällt,  liegt, 

'  oder,   wenn  PR^ mit  AC,  BD,  LM  parallel  ist,  bat  man 

RPOsSV'. 

Aus  dem  vorhin  geFundenen  Warthe  fiir^sSO*  ld>' 
welcher  dea  gröistea  Wertli  fiii:  ip  giebt,   folgt  CDS  odoff 
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vielmehr  CMN=40°3'  20",  t/;  =  20»  51',  OPR  =  4f  42. 
Dicitt  ist  also  der  8ch«iabir0  Halbmesser  des  Haaptregenbo« 
gen»  und  der  Rtgeabegta  eitehnnt  dt  eia  Krt»,  weil  die 
gaos  gleiohe  Betrachtoog  l&r  die  Tropfen  atatt  fiedet»  die  ia 

gleichem  Winkel  -  Abstände  von  der  durch  den  leuchtenden 
Funct  und  das  Auge  des  Beobachters  gezogenen  Linie  liegen« 

.  Diaier  glXniende  Kreit,  glaiehtam  sntaouaengeiettt  ant 
niner  Menge  ron  Sonaenbildam,  die  dem  Ange  daa  Ten  der 

llinterseite  des  Tropfens  reflectirta  Licht  susenden,  wurde 
weifs  erscheinen,  wenn  keine  ungleiche  Brechung  der  Farben 
Statt  ianda;  aber  da  für  jeden  andern  Werth  von  fi  auch  der 
dem  Maiimnm  zngehtfrende  Werth  von  (p  und  folglich  tp  sich 
iadeitf  ae  erhXlt  der  iriolette  Bogen  im  Uauptieganbogen 
nan  andern  Halbmetter,  alt  dar  rothe.  Man  fiberzeugt  aidi 
nach  leicht  j  dals  der  Halbmesser  des  violetten  Bogens  dar  klei* 

nere  ltt|  denn  de  Sin«  ^  jps  f 

für  den  mehr  gebrochenen  Strahl  ^  grülser  ist|  so  wird 


auch  CDB  und  iff  kleiner«   F&r  die  violetten  Strahlen  iü 

—  B3  133888,  fiir  die  mthen  ea  l|33200f  nad  et  wird  delm 

ISr  jene  9  =  59«  3'  50",  2  =  41»  13'  40  ",  fiir  diaae 
9  89  59*  QT  50",  2  SS  iit  nnd  der  Tielette  Bogen 
würde  nm  ungefähr  einen  Grad  von  dem  rothen  entbmt  teyn, 

wenn  die  Sonne  als  ein  blofser  Punct  erschiene  K 

Da  die  Sonne  einen  so  bedeutenden  scheinbaren  Halb« 
metitrhat,  ao  mnft  man  eben' die  Betrachtung  für  jeden  Pnnct 
der  Sonne  wiederholen  nnd  et  mültta  jede  Farbe,  wenn  tb 
allein  da  wäre,  einen  Bogen ,  so  breit  alt  der  tcheinbare  Darch« 
messer  der  Sonne,  darstellen.  Diese  einzelnen  Farbenbogea 
bedecken  einander,  und  da  zum  Beispiel  der  gelblich  grüne 
Bogen  9  dnrcb  Strahlen  von  mittlerer  Brechung  harrorgebradi^ 


1  Ich  habe  hier  nach  den  Ton  FaAuirRorBa  angegebenen  Bre- 
chvogiTerhaltniuen  gerechnet;  nach  Nbwtoh*s  Aogabeo  für  die  Bre- 
chung und  Farbenzerttreaung  im  Wasser,  mit  welchen  Bkbvtster  nahe 
übereinstimmt,  würde  man  dea  violetten  Bogena  Halbmesser  =:  40°  17', 
dea  rothen  =  42*  2*  finden»  aber  die  f arbenaeiitreiiimg  im  Weaaer 
iift  wähl  nicht  ao  groXt«  * 
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swiiclttii  KrdtMi  von  den  UaboiMMni  =  4i<'  26'  und  »  41* 
57'  bcgremt  wyii  foUte,  dm  »oihe  voii41«5r  bis  42»  26^,  d« 
violette  von  40*  59'  «•  41*  Stf  »ch  flritlMkflii  toUt»,  so  be- 
decken die  mittleren  Farben  einander  und  mnr  dl»  Knffenten 
Farben  treten  leioer  hervor.  Wenn  das  Wasser  eine  gröliicio 
Ferbensenbinang  bewirkte  oder  «ack,  wenn  der  Halbmesser 
der  Sönne  one  kleiner  mehiene,  so  wifarden  die  Ferben  sich 
feiner  getNnnt  im  Regenbogen  seigen. 

Der  Regenbogen  kenn  nidit  über  dem  Horisonte  oncliei« 
Ben,  wenn  die  Höhe  der  Sonne  mehr  «le  42*  betrügt,  bei 
niedrigerem  Stande  der  Sonne  ist  sein  Bogen  desto  höher,  'je 
niedriger  die  Sonne  4tekt,  ond  beim  Aufgange  oder  Untergänge 
der  Sonne  etickeint  er  elt  voller  Uelbkreie.  Wenn  die  Sonne 
beim  Aufgange  oder  Untergenge  aebr  roth  eisekeint,  io  seigl 
auch  der  Regenbogen  fast  keine  andern  Feiken,  eb  rdth  nnd 
gelbr       ^«sto  weniger  von  andern  taiben,  je  rölhtr  die  Sonne 

•elblt  gefiütbt  iit^ 

Wenn  man  genea  en£  die  eebeinbei«  ErkeUnng  des  grauen 
Hhnmelt  unter  dem  Heoptregenkofw  «dd  gen»  neke  äbe» 

demselben  achtet,   so  findet  man ,  de&  der  Himmel  donklni 
oberhalb  des  Regenbagens  als  unterhalb  erscheint.    Ditte  Vewa 
ichiedenheit  läfsl  sijDh  leicht  erklären.     Befindet  sich  nämlicl^ 
iei  Ange  in      eO  erkkh  ee  »war  nur  aus  den  nach  der  Rieh-* 
tnng  PO  liegenden  Tropfen  die  eigentUek  wirkse^iep  Strek^ 
ien;  aber  ein  in  S  Hegender  Tropfen  wütde  dock  geniwi  eben- 
so nach  P  einen  von  der  Rückseite  veflectarten:  St^aM  eeBdnni 
wie  der  in  E  aurückgeworfene  Strahl  nach  H  gesendet  wird4 
Dei  Ange  P  e^ktth  demnach  von  allen  unterhalb  der  Richtung 
'FO  liegenden  Tropfen  nickt  UoCl  Licktj,  dee  von  der  ^ Vor« 
derseite  refieodrt  wird,  eondein  m^ch  ein  W  der  Hinter-* 
leite  reflectirtcs ,  wenn  gkich  wegen  der  Divergens  der  Sink'» 
'  lea  nur  sehr  schwaches  Licht.      Dag^^en  erhält  das  Auge  P 
von  der  Richtung  PT  her  gar  kein  an  der  Hinterseite  irgend 
.einet  l^feni  refleeArte»  Lickt,  indem  eni  dem  Tropfen  DMN 
virgendt  «in  Vkm  der  Bfiekseite  «nnickgeworfener  SttnU  in  ei* 
ner  mit  T  P  paratteiwi  Biekfong  kerrorgeht     Di«  •  wiecke« 
Q  und  M  einfall«Bden  Stiahleo  werden  in  Pnncte,  din  nwi* 


t  mim.  de  l^eiit  ITXtt.  m  O.  VOU  119.  MIk.  ^at^ee  ce- 
vios*  Dee.  %  Am.  0.'  ^ . 
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tehen  F  uod'N  liegest  reflectirt  und  maditn  nach  dm  Her* 
Yorgelia  «oen  Uuaem  Winkel  eb  OFE  ant  PA|  eher  emdi 
die  jeofeiu  m  eufifiKUekiden  StnUen  werden  veii  Pnnetea,  die 

zwischen  l'  und  N  liegen ,  reflectirt  und  haben  nach  dem  Her- 
vorgehn  Richtungen,  die  weniger  als  OP  gegen  PR  geneigt 
sind.  Ein  necii  PT  apiiftndes  Auge  erhalt  daher  swar  noch 
liiolititBahleii,  die  TeD  der  VeiderMte  der  Trepfian  leflediit 
werden,  eber  keine  von  der  Hinteneile  reflectiite;  es  siekl 
diker  den  Hinunel  oder  die  graoe  Regenwand  oberhalb  des 
Hauptregenbogens  mit  schwächerem  Lichte*  In  Beziehung  auf 
dieses  plötzlich  ganz  feliieade  Licht  von  der  Hinterseite  des 
Tropfens  bemerkt  CAATftSnrB  gtns  tioktigi  deCi  die  Mnfsere 
Seite  des  Heoptregenbogeae  sokKrCsr  begienet  iej«  eb  die  in«« 
nere,  und  deb  der  Nebenregenbogen  eich  en  der  innem  Seite 
schärfer  begrenzt  zeige.  Es  wird  sich  nämlich  aus  den  foI> 
genden  Betrachtungen  ergeben,  dafs  von  den  Tropfen^  die 
dem  Auge  zwisohen  beiden  Regenbogen  erscheinen |  wedet 
dareh  eimnalige  noch  docch  eweimdtge  Refleauon  vom  der 
Uttteneite  Strehlen  sngetendt  werden ,  wogegen  Tropfen,  die 
sich  unter  dem  Hanptregen bogen  befinden,  doch  einige  Strah- 
len durch  einmalige  Reflexion  von  der  Rückseite,  und  Tro- 
pfen, die  sich  oberhalb  des  Nebenregenbogens  befinden,  doch 
eieige  Scmklen  dnich  iweiaalige  ReflexioB  von  der  Büdiseiie 
dem  Ange  sosende«. 

Es  ist  wohl  nicht  gens  liberflussig,  hier  noch  einem  Zwei* 
fei  zu  begegnen ,  der  mit  Grund  aufgeworfen  werden  könnte, 
wenn  man  nur  an  einen  einzigen  Tropfen  denkt»  ■  ]^mmt  man 
Pi|r.nämÜoh  gleiche  Bogen  Dd  =  Mm,  den  letzten  In  der  Ge^ 
^^gendj  wo  die  wkksemen  Strehlen  einfallen»  den  endam  en 
eioer'  beliebigen  Stelle ,  so  ist  es  ewer  eblenektend ,  da(s  eine 
Fläche  in  Pp  etwas  stärker  erleuchtet  werden  wird^  als  eine 
'Flache  Hh,  indem  auf  jener,  auch  wenn  man  sich  weiter  ent- 
fernt, 4ie  parallelen  Strahlen  immer  gleiche  Erleuchtung  be- 
Wiiken,  während  enf  Hh  echen  ie  weMg  veifrilbetter  £nfr* 
isfnniig  die  firienehlnng  diuck  die  DIvefgenn  der  StmUen 
vermindert  wird;  aber  es  scheint,  dafs  man  doch' einigeremi* 
fsen  einen  allmäligen  Uebergang  von  der  starkem  Erleuchtung 
zur  schwachem  wahrnehmen  müfste.  Dieses  würde  allerdings 
der  FdU  ssjrn,  wenn  nur  eme  Wasserkn||ei  oder  alleofalb  ei- 
nige wenige  nahe  hinter  einender  liegende  diese  Wirkiu^  lisf>- 
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▼•rMdktm;  dagtges  wenn  Uostnd  Tropfen  »nummaiiwir* 
ken,  so  TerliiÜt  »s  rieh  ganz  aadm.   Mattkann  sümfick,  ohn« 

wesentlich  von  der  AVahrheit  abzuweichen ,  sagen,  dafs  tausend 
Tropfen  die  Erleuchtung  in  Pp  auf  das  Tausendfache  verstär- 
ken werden 9  wenn  sie  eile  in  der  Richtung  PO  liegend  (wie 
Fig«  229  seigt)  ikr  nofMckwädit  «nnmiDenbbibendei  Lieht 
•nf  Pp  weifen;  dagegen  ist  ea  oflPenbar,  data  die  OiyeigenB 
der  naek  den  Riektangen  6  H ,  g  h  ansfalleaden  Strahlen  eine 
Verbreitung  auf  grlJEsere  Räume,  statt  des  Raums  Hh,  be- 
^nrken  mufs,  je  entfernter  die  Tropieo  aind»  daüa  also  taa<» 
ae^ji,  Trepfen  in  der  Ric|itung  H  G  zwai  alle  «inen  kleianf 
Beitvag  sn  der  Erlenehlnng  in  H,  liefern,  aber  bei  grtffaerec 
Entfernung  einen  imaier  geringem  Beitrag,  ao  daCli  aie,  alktlr'tlSc 
tausendfache  Erleuchtung  zu  bewirken ,  diese  nur  in  unbedeu* 
tendem  Mafse  erhöhn.  So  erklärt  sich  also  leicht  der  bei- 
nahe pldtalicke  Uebergang  von  dem  hellen  lachte  des  Regen^ 
bogena  sn  dem  dunkeln  Gran  in  d«n  innem  nmachloaienen 
Räume. 

Der  zweite  Regenbogen  entsteht  durch  Strahlen,  die  an 
der  Hinterseite  des  Tropfens  zwei  Zujrückwerfungen  nadi  dem 
Innern  zurück  erlitten  haben.  Dafa  auch  hier  nur  diejenigen 
teaklen  die  wirkMimi^  aeyn  können ,  welche  nach  dem  Her* 
Torgakn  apa  deaft  Trojifen  parallel  .bleiben,  ei(ielljt  o^n^ 
Sck^erigkeit  ena  dem  Vorigen;  ea  libt  rick  anek  leiokt  über;- 
aehd,  dafs  dieses  dann  statt  hndet,  wenn  die  zwischen  dem 
maten  und  aweiten  Reflexionapuncte  gezogene  Sehne  für  7Woi 
einander  sehr  nahe  Sti^plilen  parallel  bleibt,  nnd  dala  dieaer 
Fall  nur  eintreten  kann«  yr^m  der  EanfaUapnnot  B an  4«^  .un-Pf| 
fem  Seite  dea  durek  den  Mitteipnnct  gehenden  Strahle  liegt,  ^ 
vorausgesetzt  nämlich  .daXa  die  Sonnenstrahlen  yon  oben  her.- 
jLbwärts  gehn. 

£s  sey  ECD  der  durch  den  Mittelpunct  des  Tropfena 
ffikendp  nnd  in  ßi  wo  AGB  a  ^  iaile  .ein  Sonnend 

itfakl  £B  nnt  BC.iparaliel  mL  D^f$  da^r  Strakl  nach  B^ 
gebrochen,  dann  nach  GH  und  zum' «weiten  Male  nach  HI 

zurückgeworfen  nach  der  Richtung  IK  hervorgeht,  lafst  sich 
leicht  übersehn.  Es  erhellt  auch ,  dafs  der  die  ganze  Figur 
fjrmietriach  tkeüende  ]ftadiua  GL  ao  bestimmt  wird^  dafs 
^zs  AGB  4-  BG6  4-  GCL  «  9»  +  27QP  —  3.CBG, 
zugleich  aber  Sin«  GBO  s=8  ^  Sin«  9  und  Äjlif=9  Q  tat,  tiJf  den  ^ 
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hier  gesiibluBetfa  StnU,  deisen  smdEdnt  benacUtttec  f b  ui 
gh  mil  GH  panli«!  itt  Wir  habmi  also 

dv/  =  0=:d<p— 3.d.CBG 

au  ist  3fft  Coi.  9  &S3  Cos.  CBG, 

1 

nad  Sin.*  9  sss  t  ^  g-jl^» 

Fohre  ioh  also  sogleich  die  Rechnung  doppelt  für  den  vio- 
Utten  cnd  :rotheB  Strahl,  so  ist  der  biac  gelleiide  Westh 

•  Ifür  jeneocs:  7faOr, 

*  ^^  \rur  diesen  =  71»  52', 

iß  is=  ;   der  mdul;  den  wtnckgewor&qe 

Strahl  IK  mit  dem  SoiAienstrahle  FB  macht, 

|«2.  (25-  i^)  =  50»  38')'     ^  '~  ^•«•"'^ 

gen,  wenn  man  noch  den  Halbmesser  der  Sonne  berücksich- 
tigt, der  innere  Rand  des  rothen  Bogens  nur  50"  22'«  der 
llalsere  Rand  des  violetten  Bogens  52»  40^  von  dem  der  Soa* 
lie  entgegenstehenden  Pnncte  entfionit  Ist.  Der  Zwischenrenm 
swischen  beiden  Bogen  ist  also  8%  die  Breite  des  sweitea  R»> 
genbogens  2"  20'  ungefähr. 

Dieser  Bogen  begrenzt  wieder  die  Gegend^  von  welcher 
'Strahlen  nach  zweimaliger  Reflexion  im  Innern  des  Tropfens 
gelangen.  Der  Strahl  ED  würde  in  D  snm  eteten  Mal,  in  A 
nun  sweftea  Bfal  enrfiefcgewerfen  tir  efinen  Aoge  bei  Z  ge* 
langen,  also' abs  eben  der  Richtung  kommen,  wo  die  Sonne 
selbst  steht.  Strahlen ,  die  zwischen  A  und  B  auffallen ,  zum 
Beispiel  SR,  erhalten  nach  RQ,  QP,  PO  gebrochen  und  zu- 
'rUckgeworfen  und  dann  hervorgehend  eine  swischen-DZ  and 
IK  liegende  Richtiibg  ON,  so  dals  ydn  der  Sonne  ens  bie  mm 
den  tweiten  Hegenbogen  ticfa  Tropfen  befinden,  "die  nedi 
sweimaliger  Reflexion  Strahlen  xa  dem  Beobachter  senden,  die- 
eer  zweite  Rerjenbogen  aber  hier  die  Grenze  bildet*. 

Man  könnte  eben  diese  Theorie  auf  einen  dorch  dreima- 
lige ZuräckweiCang  entstehenden  Regenbogen  enwendeiB|  fiirdeii 


1  6«  LXIL  114. 
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'd9=:4a.GBG«eyii  nüfiite,       Coi.a»»A  — 
sUtt  dab  dieses  Qoadiat  för  den  »weiten BogiB  ss  ^       — 1^ , 

füi  den  ersten  s=  ^        —  1^'  wurde.  Dieser  dritte  Regen-^ 

bogen  würde  nar  41^  von  der  Sonne  entfernt^  aber,  de  bei 
jeder  Reflexion  so  sehr  viel  Licht  verloren  geht,,  nur  sehr 
schwach  seyn.  Da£s  man  diesen  Regenbogen  gewöhnlich  aielU 
iitliti  ist  leiolu  in  begraiftB,  indeDi  hH  BemwAn  .iha 
mwnmd  btebidrtir  wd  miam  Utlbmmmm  imgelXhB  42*  |^ 
fluiden^«  .  .     .  , 

n.   Regenbogen  in  ungewplinliclier  Lage« 

Man  hat  t^f^ers  eine  Erscheinung  ganis  dem  Regenbogen 
ahnlich  in  den  Thautropfen  auf  einer  Wiese  oder  in  den  Was-  , 
tertropfen  der  Meereswellen  gesehn  ^  und  diese  Bogen  sind  es, 
die  unter  dem  Namen  are^m^'^tem,  mre^m^msr  bekennt 
iind;  am  Dentseben  sdiefait  es  keinen  eignen  Namen  daftir  la 
geben.  Die  Ersebelnnng  besteht  darin ,  dab  ein  larbiger  Bo« 
gen,    ganz  dem  Regenbogen  zu  vergleichen,   aber  von  ellip- 
tischer oder  oft  von  hyperbolischer  Form  sich  auf  dem  Boden 
ausdehnt.     Er  kann  in  Tropfen  nahe  über  der  Erde  oder  in 
Thautropfen  auf  der  Erde  entstebn;  denn  et  Ist  oflFenbari  dafii 
ein  Auge  in  O,  wenn  in  08  die  Sonne  stebt,  einen  Farben-Flg» 
glänz  in  dem  Tropfen  L,   in  den  Tropfen  M,  N,  Q  sehn^*» 
wird,  wenn  diese  Tropfen  42^  von  der  nach  OP  verlängerten 
SO  entfernt  erscheinen  oder  wenn  POL=POM  =  PON=ä 
PO Q  SS ^  ist»   Das  Auge  sollte  nämlich  den  Kreis  BL  ab 
Regenbogen  sehn,  aber  es  referiit  diesen  Kreis  auf  die  Wie- 
lenfliche  oder  MeeresflXebe,  und  da  eihKlt  die  Linie  MLNQ 
eine  elliptische,  parabolische  oder  hyperbolische  Form,  so  wie 
es  die  Lage  der  £beoe  des  Bodens  gegen  die  Kegelfläche  OLR 
fordert^ 


1  Abk.  der  Schwed.  Aead.  für  1759.  S.  234. 

2  Beispiele  tolcher  Beobaehtungen  sind:    Phil.  Tr«  17fl. 
Phil.  Tr.  1751.  248.  de  Zach  Corr.  astr.  X.  546.    Miicell.  acad.  nat. 
coriot.  Doc  2.  A.  d.  ^.27^  Der  Scheitel  des  kjperboltsckea  Bogeof» 
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/  Dm  BffgtnbogtDf.dUo  tun  in  den  Tropfen  der  Watter* 
illlo,  in  den  an  MühlrSdern  *  umhergetchleuderten  Tropfen, 

selbst  iü  den  Tropfen,  die  beim  Fahren  im  Wasser  umher- 
ij^itzen ,  zu  beobachten  pflegt,  gehören  gleichfalls  hierher. 

Ebenso  leicht  .sind  die  meisten  Erschjunungen  doppelter 
Regenbogen  xu  erklären«  DIete  tielit  man  nämlich,  wenn 
•«•diek  «iriie  «enog  m  einta^  grofiM  «and  «HUen  Wetttrfä« 
ebe-.Mndetv  ant  weklnr  die  «oniekgeipoiieuen  Sonnentlrali-* 
len  auf  die  Regentropfen  fallen  und  so  den  doppelten  Regen- 
bogen hervorbringen.  Da  hier  zwei  Sonnen,  eine  ebenso  tief 
«mef  dem. Horizonte,  jia.die  andere  über  dem  Horizonte  üm 
Strahlen  anf  die  Tropfen  werfen «  to  miitien  nm  beide  jmm 
swei  Sonnen  entgegengetetxte  Ponete  ttch  Regenbogen  bilden, 
und  wirklich  haben  auch  die  oft  genug  beobachteten  vier  Re- 
genbogen, zwei  Hauptregenbogen  und  zwei  Nebenrej^enbogen, 
ganz  die  Lage,  die  d4eser  Ursache  gemäfs  ist.  Ich  selbst  habe 
cioeii  aokhen  vierfadie^  Regenbogen  #m  Ufev  der  Nordtee  ge« 
9ß\in^  wo  die  Watterfläcbe  »wischen  mir  nod  der  Sonne  bg, 
und  ich  bin  überxengt,  daCi  man  die  Eraichehrang  am  Meeee 
und  auf  dem  Meere  oft  sehn  müfste,  wenn  nicht  das  Bild  der 
5onne  in  den  Wellen  oU  so  unbestimmt  und  aoi^edehnt  wäre, 
dafil  dadurch  die  ßrtchewiiu^ai^fgehoben  wird  K  Ist  die  Was- 
IpiAiiebe  ttitt  genag»  ao  «tigtn  aieh.die  Farben  auch  in  d«^ 
dnvch  die  Vg^^P^^ü^^^  Sqni^e  henrorgeb;nichften  Regenbogen 
mit  sehr  schöner  Lebhaftigkeit. 

Bei  diesen  Erscheinungen  durchschneiden  sich  die  beiden 
Hanptregenbogen  und  ebeqso  die  beiden  Neben regenboygen  am 
||U|dsonte;  et  iäftt  tich  daher  eine  Beobaehtneg^,  wo  ein  nn- 
ßin^ek^thm  Ragenbog/Ni  den  Hanptregenbogen  in  teinem  htfoh- 
tten  Punct»  darchkrenxte ,  nicht  auf  diete  Weise  erklaren, 
sondern  man  mulü  für  diesen  ungewohnliclien  Fall  annehmen, 
liaijs  da  eine  sehr  helle  und  nur  kleine  Wolke  neben  der  Öonoe 
jtandi  deren ^Glanz  »tadf^  H^nng  war»  nm  einen  andern  R^en* 
^cfen  ^erv<orsnbriagen» 

der  la  ThaatropDm  efschieB,  war  nor  8  Fuft  Tor  dea  PüIteB  des 
Beobachten,  deaaeo  Sehattea  gegen  lOFari  lang  war. 

1  Beispiele  aoleher  Baobechtoogen :  Pfan.  Tr.  1698.  ^SS.  PMl.  Tr. 
.tm.  X.    MAd.  de  Paiie  i7d8,  Ust.  48.    G.  LXXi«  IM.  Poggead. 
ür«  Hbi  BangarMiM  ZailMbr.iiL  mL 
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Za  d«B  ioch  wohl  dm»  ZwmM  mit  im  BtgenbogMi 

verwandten  Phänomenen  gehört  auch  noch  der  von  einigen 
Beobachtern  um  den  Schatten  ihres  Kopfs  im  Nebel  wahiw 
genommene  grofse  Ring«  Die  Ueiiiertn  Kreise,  die  den  Schate 
teo  des  Kopfs  io  solchen  Fällen  umgeben ,  sind  wohl  als  aiil 
den  Htflen  verwandt  ansnaslni',  aber  ScoBiafeT  sali  mm  diese 
kleinem  Kreise  noch  einen  gröffem  von  38"  50'  Halbmesser^ 
der  breit  und  weifs  war;  BounuER  hat  den  Halbmesser  eines  - 
ebensolchen  Kreises  sogar  noch  unter  34^'  gefunden^,  und  man 
kann  daber  wohl  den  üaislandy  daüs  der  Ualbmessar  nerldidi 
kleintr  ab  bei  deni  Regenbogen  ist,  ab  artviesen  annebinank 
Wäre,  wie  idiere  Angaben  ea  Termotlien  fiefaen,  iiir  Eis  dio 
Brechung  durch /^  =  0,7I3  bestimmt ^ ,  so  würde  ein  Regenbö«* 
gen  in  Eiskiigelchen  einen  Halbmesser  von  33^  haben ,  indem 
^cs  55<^  24't  also  der  Halbmesser  =  3!2»  54'  würde;  aber 
BuEWSTBA  legt  iür  Eis  der  Brechung  den  dnrob  fitsaO^  77S8 
bestimmten  Werth  bei  «nd  hiemaeh  mfifst*  der  Hdbmeasar 
des  Eisregenbogens  4&*  seyn.  Da  mtin  die  Richtigkeit  der  letz-* 
tern  Angabe  nicht  bezweifeln  kann ,  so  scheint  mir  dieser 
^ing  noch  einer  andern  Erkiaroog  zu  bedürfen,  und  der  noch 
etwas  gstfisere  Kreiaf  den  Scoassbt  sogleich  anch  sah  und 
den  man  mit  dam  Nabenregenbogen  ta  vetgleiehen  geneigt 
seyn  würde,  läCit  sieh  aas  BABw»Tni*f  fiix  gefondenem 
Wtrthe  nicht  erklären* 

■ 

HI.  Der  Neben  bogen  an  der  innern  Seite 
4et  üauptregenbogenf. 

Es  ist  eine  sehr  ob  Torkommende  Erscheinung,  dsfs  der 
Haupt regenbogen ,  der  durch  den  violetten  Bogen  unten  be- 
grenzt seyn  sollte,  an  diesem  noch  einen  zweiten  grünlichen, 
dann  einen  zweHcri  violetten,  einen  dritten  grünlichen  un4 
dritten  violetten  Bogen  zeigt,  die  sich  nach  der  oben  mitg^e» 
theilten  Theorie  nicht  erklären  lassen«  Diese  Farbenwieder- 
holungen,  die  immer  nur -matt  sind,  seigen  sich  nur  an  deai 


1  Vcr^jl.  Art.  Hof.  Bd.  V.  8.  UU 

2  G.  XVlir.  72. 

8  ERULEBaa^s  liatucl«  j»  wo  abev  der  Beobachter  nicht  an- 

gegeben wird. 

♦ 
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obtni.Thiilt  d«f  R0g«ai»ogtiit  und  weideo,  wma  aan  Ton 

der  GegMidy  wo  der  Bogen  horisontil  ist,  zu  den  Schen- 
keln herabgeht,  immer  matter,  so  dafs  sie  schon  in  sehr 
bcdMOtadtt  £UUia  übcx  dtm  Honzonte  ganz  unkanntlidi 

In  den  nUradisn  FltUcn»  wo  idi  stibtt  dim  Nebenbo* 
g0B  getehtt  habe,  seiglm  ndi  nur  jene  beiden  Farben  niebp- 

mals  wiederholt,  das  Grün  immer  weniger  rein^  als  das  Vio«* 
Jett 9  <^  zweite  Farbenwiederhoiung  schwächer,  ele  die  er- 
fto;  eber  ee  sind  anch  Fälle  voigekonunenf  wo  man  in  diesen 
Nebenbogen  aUo  Faiben  wahigf  nonunen  bat  80  beachieibl 
Lavowits  mnen  Regenbogen ,  wo  sieh  an  der  innern  Seife 
die  gewöhnlichen  Farben  wiederholten  und  an  diese  noch  Grün 
nnd  Violett  sich  anschlofs^.  Muncke  beobachtete  einen  Re- 
genbogen, in  welchem  sich,  da,  wo  das  Violett  des  Hauptbo- 
gent  matter  wud,  «in  neuer  bdUerar  Bogen  ansohlofe;  eUo 
übrige  Farben,  bla  snm  Roth  hin,  lagen  innarhalb,  «0  dafii 
der  Regenbogen  genan  doppelt  ersehien,  nnr  mit  dem  Unter- 
schiede, dafs  dieser  untere  Bogen  nur  zwei  Drittel  der  Breite 
des  Hauptbogens  und  etwas  mattere  Farben  hatte Eine  an- 
dere Beobachtung,  wo  vier  innere  Bogen  und  swei  Ton  tiefem 
^  Both  ecsebienen,  ist  inRnoknoht  auf  dio  Farben  insofern  min- 
der genikgeod ,  als  m  bei.tmtergehender  Sonne  angestellt  wur* 
de,  wo  in  Ermangelung  der  übrigen  Farbenstrahlen  das  Roth 
sich  hervortretender  zeigen  mufste  und  auch  leichter  hello 
W^olken  der  Abendröthe  eine  Vervielfachung  des  Regenbogens 
bewirlLen  Irannten*.  Die  Farben  Griin  nnd  Violett^  anch  nüec 
wiederholt,  sind  nicht  selten  beobachtet  worden*.  Bounuin 
glaubt,  diese  Nebenbogen  erschienen  nur,  wenn  die  Sonne 
recht  heiter  scheine  und  die  Gegend  um  den  Regenbogen 
recht  dunkel  sey,  aber  ich  erinnere  mich,  diese  Beobachtung 
•uch  dann  g^AMcht  zn  haben,  wenn  der  Regenbogen  «nf  ei- 
nem* gar  nicht  so  dunkeln  Himoiel  eischien* 


1  PhiU  Tr.  1728.  Sftl.  Hier  sind  mduete  Beobaohtaagen  be- 
esbrieben. 

2  G.  XXIII.  471. 

8  Philot.  Magaaine.  1827.  Decbr.  466. 

4  Hamb.  Magaz.  X.  m  Lecehtil  (Mrffli.  de  Paris  1757.  40.) 
sah  diese  Nebenbogen  blaa-oad  awar  eben  so  Ubhaft  biaa,  ab  das 
filaa  ia  Raoptbogea«  ^ 
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.  DitM  BnchuDOiif  ist,  to  vid  ich  wofii,  nedi  gar  nidbt 
gtBiigend  «lUüit,  and  ich  mab  mich  daher  ^gniigeo  ans»« 
geben 9  wat  für  ErUMrangen  man  Torgeschlagen  hat,  wobei 
ich  mich  aber  kurz  werde  fassen  dürfen  |  indem  alle  biaheriga 
fixklärongen  viel  gegen  sich  haben. 

Die  von  einigen  Schriftstellern  geXolserte  Meinung ,  dlt 
gansa  Enchainnng  htfnna^anf  ffänachnng  barahn  |  aia  aey  ans 
da  ana  aabjactiven  Farben  antipringend  anauaehnf  lat  gewifa 
unrichtig.  Wären  es  blofs  subjective  Farben,  so  würde  man 
sie  am  untern  Theile  des  Regenbogeas,  an  den  herabgehen- 
den Schenkeln I  ebenso  got  ala  oben  sehn  und  ein  £rachainan 
aller  Farben  achiena  gans  unmöglich« 

PaMlBATOa'a  Meinung  ^,  dab  die  Wiederholung  dar  Farben 
nitden  Anwandeinngen  oder  9' nach  unserer  jetzigen  Art  anreden» 
mit  den  Interferenzen  in  Verbindung  stehe,  hätte  manches  für  sich^ 
da  die  mehrmalige  Wiederholung  der  Farben  den  Erscheinungen 
nicht  unähnlich  ist ,  die  wir  bei  Nbwtob's  Farbenringen  sehn. 
Aber  ich  aeha  doch  nicht  ein »  wie  man  bei  der  gewila  atatt 
lindenden  Ungleichheit  der  Tropfen  es  glaublich  machen  wollte, 
data  hier  eine  so  übereinstimmende  Gleichheit  oder  genau  gleiche 
Differenz  in  der  Länge  der  durchlaufenen  Wege  statt  finden 
sollte,  wie  sie  bei  den  Interferenzen  so  unfehlbar  nothwen* 
dig  ist»  £bendieaa  Nothwendigkeit  einer  atrangen  Gleichheit 
achaint  mir  gegen  HblIiWA«*«  Meinung,  daHi  Wellen  auf  det 
OberflSche  der  Tropfen  die  Tannlassnng  dazu  geben  h0nn- 
tan,  zu  streiten. 

Mehl  hat  VaiTuai^a  Erklärung  für  sich,  welcher  die  Ur- 
aacha  dieses  Phänomens  in  einer  aphäroidischen  Gastelt  dar 
Tropfen  su  finden  gla|ibt^*  Wenn  die  Tropfon  einen  küraem 
Verticaldurchmeaaar  hahaB^  ao  wird  man  ungeflhr  die  Ba^ 
trachtung  so  anstellen  können ,  als  ob  der  Lichtstrahl  zwar  in 
eine  sphärische  Oberfläche  bei  DBA  einfiele,  aber  auf  einer Fi>. 
zweiten,  nicht  demselben  Mittelpuncte  angehörenden  Kugel-^^^ 
fläche  SX  reflectirt  würdcb  Ist  C  dar  «raten  Kugelflächa»  Q 
der  swciten  KugeUSch«  Bfittelpunct  und  AC8  mit  den  ein- 
iailanden  Strahlen  IB  parallel|  ao  findet  man  den  Punct 


1  PhiLThimtlS. 

S  O.  LII,  Yaaaail  Gamnk  aopra  ü  6leila  a  la  Teaiia 
deU*  Ottiaa» 
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wo  Mol  Wnachbarte  Strahlen  atc]i  ^er  Blrechimg  sntaimiito» 
treffnii  dnrch  folgende  Belrachtmig.  B«  ley  ACE ass y  ^Mi 
Einfallswinkel  gleich,  ^n.  CB£c=|u  Bin.  fp  nnd  bBE  t=  gQo 

^  +  CBE  oder  cXE  =  ^  —  CBE,  so  erhalt  man,  wenn 
C  A  =  QX  =  r,  für  jeden  Punct  des  gebrochenen  Strahls  dia 
Gleichung  rSin.  g>  —  z  a'(r  Cos^^+x)  Taugt  (9 — CBE)» 
wenn  man  die  AbsGisaen  x  von  C  naob  n  sa  nnd  die  Ordi» 
fiaten  s  senbredit  enf  Ca  maiint.  Diese  Gkiofanng  gih  för 
feden  Punct  des  gebrochenen  Strahls;  aber  um  den  Durch- 
schnittspunct  dieses  Strahls  mit  dem  zunächst  benachbarten 
XU  finden,  muis  man  die  vorige  Glaichang  difierentiiren  und 

dx=3.  dz=0  setzen I  wo  dann,  da  d.  CBjE  s       ^g^o  ^ 

tioi*  OBIS , 

ist, 

rCos.g>=s — r  Sin. 9)  Tang.(g> — CBE) 

"*"Coi.*(jp— CßßjV  Cos.CB£j 

bervorgeht,  odof 

zCos.O'.  Cos.  (jp  —  CBE)  +r  Sin.g).  Sin.  (g>  —  CBE) 

C08.CBB.  Cos.  (9~GB£y  • 

^      ^  Sin.  CBE  . 

oder,  da^i«— gT^-^ast, 

•     r>  Cos.  CBE:=(-  +  ^  ^'■y>  '^"'^;S^r 

Sm.  q>,  Cos.  CBE. 

Diese  Gleichung  mit  der  ersten  swisohen  x  und  z  verbunden 
giebt  den  doppelten  Werth 

'       y.  Bln.       .g        r.  Bin.  y..Cot.»  CBB 
*^'"Tang.  (9— CBE)"^    Tang,  (y  —  Cß£) 

odex  s  a  r.  Sin»  jp^  Sin»  ^  CBE  s^t§u^  Sin«^  jp^ 
worans  dann 

V»^»  n»«  «4.  ^S^p  y  (1  —  Sin.^ 
x«-rCos.g)+  T«ig.(,-CBß) 

rSin.  cp.  Coa.*  CBE 

ans  —  r  Coi.  m  +  — 7F  S  ^„  foJfiL 

^  •      Tang,      —  CBE} 

Für  einen  bestimmten  Werth  von  p  erhalt  man  eUo  bei- 
de Coordinateil  des  Dnnihsohnliispttneli  ai  sweiev  beeaokbirter 
Strahlen »  nnd  de  die  refiectirten  Strahlen  von  diesem*  Pnnete 
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•bmo  divergirend  ansgabn^  wi«  sia  convergirend  dahni  g»^ 
laogttn^  10  nimiBt  Vmtüiii  «d,  dals  sie-  bn  R  hwvwybwjd 
au  «baaao  'wirkiaaie  Stnbkn  geb«n|  wie  «s  bei  im  in  d» 
Kogel  reflectirten  Strahlen  der  Fell  Itr.  '  .     •  / 

Wenn  dieses  sich  so  verhah,  so  wird  allerdings  ein  Far- 
benbogen,  niedriger  als  der  Hauptregenbogen,  entstehn,  wentt 
dtr^Darohmesier  AS  grttfier,  als  der  VertieeldarduielMir  iat{ 
0t  'wird  anob  diaier  Bogen  nur  in  den  Tropfim  am  bestes 
mebtinen,  dia  miia  an  dem  obenl  Theila  des  Regenbogena 
liegen ,  indem  in  den  niedrigem  Tropfen  je  mehr  und  mehr 
die  Brechung  und  Zuriickwerfung  in  dem  kreisförmigen  Hori* 
zontaldurchschnitte  statt  findet;   aber  dennoch  scheint  as  mii^ 
dab  nur  bei  sabr  bestimmtar  Gaatak  der  Tropfen  as  wabfc 
§9yn  kann,  dafii  aon  aoeb  dia  bai  R  barrorgabandan  Strab^ 
len  parallel  bleiben,  wesbalb  wir  erst  die  Gestalt  der  Tro- 
pfen genau  müfsten  kennen  lernen,  ehe  wir  über  die  Richtig- 
keit dieser  Erklärung  urtheilen  können^.    Ein  wichtiger  Ein- 
wurf dagegen  ist  auch  noch  der,  dafs  sich  doob  sabwerliab 
aina^  sweimaliga  oder  diaimaliga  Wiaderbolang  der  Farben  so 
aiUäran  IXfst)  nnd  ein  anderer  Einwarf  ist,  dafs  diese  Neben* 
bogen  sich  gegen  den  untern  Theil  des  Regenbogens  nicht 
allmälig  an  ihn  anschliefsen  (wie  es  wegen  der  je  mehr  nnd 
mehr  kreisförmigen  Querschnitte  der  fall  seyn  sollte),  son* 
dem  gleicb  entfernt  bleiben,  aber  immer  matter  acb  endlicb 
gans  verlieren^. 

Da  alle  diese  Erklärungen  nicht  genügend  scheinen^  *S0 
bin  ich  öfter  wieder  zu  einem  Erklärungsversuche  zurückge- 
kehrt, den  ich  schon  vor  langer  Zeit  bekannt  gemacht  liabe; 
indefs,  da  aneb  dieser  mir  nicht  genng  sicbere  Gründe  für 
sich  tn  beben  scheint,  so  will  ich  iba  nur  knrs  erwXbnen. 
Wir  sehn  so  of^,  wenn  die  Sonne  mit  dünnen  Woften  be» 
deckt  ibtf  Höfe  von  der  Art,  deren  Durchmesser  nur  wenige 


1  Dieser  Gedaake,  dalli  eine  genave  Xeantairt  der  Gestalt  der 
Tropfea  dieser  Ünterseokaag  aar  Gffnadkge  dienen  müste,  welehea  lek 
einmal  gegen  den  Pro£  Sghols  Kurierte,  veranlafste  dietea,  seine 
Abhandlang  de  figan  gnttaa  eadentia  In  aKre  reaiateata  (Brest.  1686) 
sa  schreiben. 

g  lek  habe  aüek'  ekemala  etwas  glinallger  Aber  diese  BiUSraag 
geSabert  (G«lilf.  885.)»  aber  die  aageflUirteB  Binwfirfa  Bokeiaea 
mir  dock  eia  grofiMa  Gewiekt  an  kabeo. 

▼II.  lUU  Q^99 
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GA3a  billigt ,  um  Sm  Sonne ;  ^  Faiiien  ^eiir  HMs  md» 

wie  man  am  besten  an  der  im  Wasser  gespiegelten  Sonne 
tiehtf  von  sehr  glänsenden  Farben  und  Grün  und  Violett  sind 
Tonüglich  darin  kenntlicli«     Die  Strahlen,  die  nnserm  Auge 
.diese  Hilfe  sei^,  £dlen  eodi  enf  die  Regentropfen,  vnd  ein 
Pnnet  des  grünen  Ho6  tolbe  einen  grünen  Regenbogen,  ein 
Pud  et  des  violetten  Hofs  einen  violetten  Regenbogen  u.  s.  w. 
hervorbringen.     Denken  wir  nun  zuerst  nur  an  Piincte  des 
Hoff,  die  gerade  ub§r  der  Sonne  steJui,  so  würden  diese  ei- 
nen innem  Nebenbegen  hervorbringen ,  und  diesen  ▼orsüglich 
nur  durch  die  sterker  breehberen  Farben,  Grün,  Bleu,  Vio- 
lett, w«l  der  reibe  und  gelbe  Bogen  sich  mit  dem  Blau  und 
Violett  des   Hauplbogens   mischen  und  unkenntlich  werden 
würde*    Betrachten  wir  ferner  die  unier  der  Sonne  stehenden 
Theile  des  Bings,  so  sollten  diese  einen  I^ebenbogen  ober- 
balb  des  Hanptbogens  bervorbringen;  aber  dieser  Kebenbogen 
eischeiot  eistÜcb  an  Besiebung  auf  das  Grfin,  Blan,  Violett 
nicht,  weil  diese  Farben  von  einem  nicht  sehr  grofsen  Hofe, 
nicht  sehr  entfernt  von   der  Sonne,    ausgehend  nocli  auf  den 
Hauptbogen  fallen  würden,  und  Eweitens  auch  in  Beziehung 
auf  das  Roth  nicht,  weil  nach  der  Ordnung,  Welche  die  Fer- 
bea  an  den  Htffen  beobachten,  der  ans  dem  gr&nen  oder  vio- 
letten Hofe  bervorgehende,  oberhalb  des  Hanptbogens  liegende 
Nebenbogen  sich  mit  dem  rothen  verbindet  und  daher  keine 
Farbe  kenntlich  bleibt.     So  kann  an  der  obern  Seite  des  He«- 
genbogens  kein  Nebenbogen  eotstehn,  vreil  hier  die  den  ver» 
scbiedenen  Farben  des  Hofe  entsprecbenden  Nebenbogen  auf 
einander  lallen,  wogegen  sie  an  der  innem  Seite  starker  ge- 
trennt ersclieinen.   Diese  Betrachtung  scheint  einiges  Vertrauen 
für  diese  Erklärung  zu  erwecken,  aber   es  bleiben  dennoch 
Schwierigkeiten  übrig ,  die  theils  in  der  Schwäche  jener  Ui>fc, 
theib  in  dem  Umstände  liegen,   dafs  die  Nebenbogen  nur  em 
btfbem  Tbeile  des  Bogens  erscheinen^»    Diese  Nebenbogen 
verdienen  dabsr  Immer  noch  genau  beobachtet  au  werden,  in- 
dem die  Aufmerksamkeit  auf  alle  Umstände  vielleicht  zu  ei- 
nem  genügendem  Erkhirungsgrunde  führt« 


1  G.  XiX.  464« 
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IV»    Geschichte  der  Meinungen  über  die 
Entfteliang,  der  beiden  Regenbogen. 

Obgleich  die  Alten,  mi  aamentlieh  Akistotslis,  die 

Erscheinungen  des  Regenbogens  sehr  gut  gekannt  haben ,  so  sind 
doch  ihre  Erklärungen  höchst  ungenügend,  indem  von  einigen 
z.  B.  eine  concave  Wolke,  worin  eine  Spiegelung  statt  finde,  als 
die  Veranlassung  angesehn  wurdet  Mauboltcus  hat  ihn  (wie 
GiSLBE  angiebt)  dorch  eine  Reflexion  an  der  Innern  Flüche  des 
Tropfens  erklKrt,  eher  dorch  eine  tiebenmaUge  Reflenon,  ma 
den  von  ihm  zu  45^  angenommenen  Halbmesser  des  Regen- 
bogens zu  erhalten*.  Fleischer  gab  insofern  eine  richtigere 
£rklärung  des  Ilauptregenbogens ,  als  er  eine  zweimalige  Bre* 
ehnng  nnd  einmalige  Zuriickwerfnng  des  Lichtstrahla  ennimint, 
nber  er  Cind  nöthig,  swei  Tropfen  in  Retrachtang  za  ftiehn, 
nMmlich  so ,  dal^  *  der  Lichtstrahl  in  dem  ersten  gebrochen 
"Werde  und,  nachdem  er  aus  diesem  hervorgegangen  sey,  am 
zweiten  reflectiit  werde ^.  Auch  Kepflir  scheint  an  c:ne 
Zurückwerfung  des  Lichtstrahls  gedacht,  aber  doch  die  rich- 
tige £rklämng  nicht  gefunden  sü  haben  ^« 

AU  den,  dorch  welchen  din  richtige  ErkIKrung  des  Regen- 
bogens zuerst  verbreitet  worden  ist,  sieht  man  den  Marcus 
Ahtonius  deDominis  an,  der  durch  Versuche  mit  hohlen  Glas- 
kugeln, die  mit  Wasser  gefüllt  waren,  fand,  dals  ein  an  der 
obem  Seite  einfallender  Strahl  an  der  Hinteneite  der  Kngal 
sortickgeworfen  und  dann  heiabwXrts  hervotgehend,  abo  nach 
swehnaliger  Rrechnng  und  einmaliger  Zarltckwerfung ,  ein  8on- 
nenbild  zeige.  Da  jede  Farbe,  um  so  gesehn  zu  werden,  eine 
etwas  andere  Stellung  des  Auges  fordert,  so  zeigte  er  richtig, 
dals  jede  Farbe  tinen  eignen  Kreis  am  Regenbogen  bilden 


1  Idblsi  mtteorologia  tetemm  Graecoroin  et  RomanenHi.  p.  191. 

2  GBin.BB's  Wörterbuch,  a.  A»,  ArU  Regenbogen.   BaBOHAia  giebt 
des  Macroltccs  ErklHmng  ändert  an  (Schw.  Abb*  175^  fSi^  det 
bers.).   Des  Macbolycvs  Bach  hat  den  Titel:  Photitii^  de  loailne  et 
ombra  ad  prospectiram  imdioram  et  iiieideiitiam  Sicientatk  Lugd.l6iS« 
pr  57.  —  Yeaet«  1575. 

8  De  iride  doctrioa  Aatttortft»  et  ViTattioaif  certa  ntelhodo 
comprehenia.  I^eb.  1571.  end  ScHaiatL  de  FuitGsaai  In  doctrlnaoi 
de  iride  meritlt.  Tratial.  ITGS* 

4  Xaniai  epiat.  191t  SIS« 
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nufse.imd  dth  der  Miltelponct  dieser  Kreise  der  Sodm  geni% 
gegenüber  liege.  Seio  Boch^  ist  1590  geschrieben»  aber  erst  161  i 
hereosgegeben  worden.   MomrütLA  spricht  Ton  diesem  Manne 
sehr  gcrinj;schätzig ,  wogegen  Cjf.hler   ilm  verlheidiot,  nnd 
so  weit  ich ,  ohne  sein  Buch  selbst  gesehen  zu  haben ,  wr- 
theilen  kann,  hat  Gshlse  wohl  Recht,  dafs  seine  Untersn* 
cbnng        geführt  nnd  gründlich  dafgestellt  ist,  so  dafs  sie 
ausgeseichnetes  Lob  verdienen  würde  ^  wenn  man  sie  ab 
sein  ganz  vollliommencü  J'igenthura  ansehn  dürfte.     Ob  man 
dieses  darf,  darüber  wird  wohl  nie  eine  eigentliche  Entscliei- 
dung  möglich  seyn;  aber  wenn  o£  Domvis)  so  wie  Mos- 
vüCLA  andeutet^  nicht  der  Mann  war,  von  dem  man  eine 
so  gelangene  Erklämng  erwarten  konnte,  so  bringt  der  Unw 
;  Stand,  dafs  er  einen  Vorgänger  hatte,  dessen  Bnck  noch,  abec 
nur  ala  Manuscript,  vorhanden  ist,  wenigstens  die  Möglich- 
keit der  Vermuthung  hervor,  es  habe  des&en  Buch  iiin  erst 
XU,  jenen  eigenen  Untersnchangen,  die  immer  Dank  verdienen 
würden  t  geleitet. 

Dieser  Vorgänger,  auf  welchen  Vewtüht  zuerst  aufmeTk- 
sam  gemacht  hat-,  ist  ein  DeiUscIier,  Tu borjoiiicn  aus  Frei- 
berg, der  sein  Buch  nach  VKNxunrs  Angabe  im  Anfange  des 
14tcn  Jahrhunderts,  ums  Jahr  131 1^  schrieb^. 

• 

1  De  radiis  riias  et  leeis  in  vitrit  penpectivif  et  ia  iride. 

2  (jomment.  aopra  la  Stotia  e  le  Teorie  deü'  Otüea  del  CaraL 
O*  VasTHmT.  —  Bin  Aasiog  dataas  ia  Abu.  de  Ch6m,  et  Pbyt.  Tl. 
141. 

B  Vaanpai  UmA  eine  Naebrielit  fon  den  Sohrifitea  dietea  Täte« 
BOBICH  in  eioeai  Baehe  über  die  Sohriftsteller  aas  dem  Orden  dec 
Predigerm^nche  und  erhielt  dena  aaa  der  Biblioihdi  io  Batet  eia 
Mannieript  aeinet  Bocfca  tU  radialibu$  impreisionibu»  gt  dß  irid€* 
Die  lieipsiger  Uaivertit&ubibliothek  beattst  ein  sweitet*Maaotcnpt, 
das  nach  OiiooBv'a  Beartheiiaag  gewila  nicht  gar  lange  aach  der  ven 
YssTvai  angegebeaen  Zelt  geachriebea  aeja  nagf  eiae  oadentKebi^ 
aaf  de«  eralea  Blatte  atebeode  Zahl  teheint  1S41  aoaegeben.  DIeaea 
Maantoript  iat  awar  nicbt  gMs  ▼ollatändig,  ladeai  da^  wo  die  antga* 
führtere  Theorie  dea  Haaptregeabogeaa  anfangt,  mehrere  Blitier  feb- 
lea  nnd  aaeh  am  Sohlaiae  etwaa  fehlt,  aber  die  Folge  der  Capital 
Itt  dam  von  YisTeai  gegebeaen  Anlange  gemafa.  Eine  neuere  Read 
hat  alt  Titel  am  AafiiBge  geachriebea:  TroMmimt  Tnaonoaica  «It 
Vrikth  dt  yrid$f  nnd  ein  änderet,  dietem  Mannaoripta  beigebaadeaea 
Mannaeript  hat  am  Schlnate  die  Worte:  EgpUcU  TVaeMiiia  mmgimi 
TaaoDoaici  Tgutoniei  wdüUi  pnuücatmmm  de  et«.  Ose  Mannaarlpt 
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'DiMM  fiMh,  wtloJies  togkMi  von  dtr  Zorädbmfiui^  , 
Aod  Awobimg  def  lidiu  liMd«It|  f.tvUt  di»  TlMom  towaU 

HaoptMgepbogens ,  ab  d«i  NelMiiragMifiDgtiit  mnständliafc 
dir.  Er  nimmt  vier  Farbenstralilen  an,  den  rothen,  gelben, 
grünen  und  blauen,  und  giebt  eine  Zeicbnung,  in  weldüv  da» 
(Alt«  wie  die««  lälra^eo  venclueden  eiii{all«o  müiMD,  um  in 

OrdiNU^  sn  «nthitiiiaii,  wie  wir  lie  tdiOy  iimmiHi 
^«nrd«    Er#  diiickl  skl».  über  die  HavptumttiUide  d«  £ndMU 
nung,  dab  dm  Strahl  h^hm  Eintritt«  in  den  Tropfen  gegfil  das 
Terpendikel  zu  gebrochen  werde,  dann  an   der  Hintersaite^ 
nach  den  Gesetzen  der  Aeilexion,  unter  gleichem  Einfalls-  und 
lUflaiioiiavinkal  «iflidigaworfen  werde  und  beim  Hervortra* 
taa  ans  dan  Tropin  vom  Patpa ndikal  ahwän^  yhaonht 
;w«de ,  ganz  genau  ana.    Bbaoao  addtfrt  ar  de»  awaiiaii  Bn» 
genbogen  genau  und  vollständig.   Seine  Figuren  zeigen,  dals 
er  sehr  wohl  wuf^te,  dafs  der  den  aufsern  Regenbogen  ge» 
beada  Strahl  an  der  uatero  5eite  das  Tropfeos  eintreten  und 
«0  da«  obam  Tbaila  barvorgiebi  nSiaa;  ac  haasaikt  anadriiek«» 
Ud&i  dafa  der  iron  dar  Sonpa  koanaiida  und  dar  vom  Tr»» 
pCan  sum  Auge  gebaada  Strahl  sieh  durehlorenian  mtisseo, 
kurz  seine  Erklärung  ist  so  vollständig,  als  man  es  für  eine 
Zeit,  die  nicht  mit  den  Jwenntoiss^i^  weiche  Caatksius  be- 
,  ausgerüstet  war ,  nnr  imu^  arwalrten  kann«  ViMTuni'a 
laballa-AmEeiga  habe  iah,:ao  weit  Uk  nur  dia  Möha  haha  ' 
iMimntlien  mdgen«  des  aehwer  au  leaeuda  filanuacri^t  zu  ao%* 
Ziffern,  richtig  gefunden,  seine  Figuren  sind  den  Figuren  im 
Manuscriple  völlig  entsprecliend,  und  icii  kann  daher  die  völ- 
lige 13astätignng,  dafs  THEoj>OAifiift  die  wahre  Theorie  des  Ke^ 
g^ba^ena  gafuodte  haba,  «na  aignar  Anauht  aainaa  Buabi 
l^ban;  / 
"Viel  später,  aber,  wie  man  schlissen  kenn,  unabh&igig  von 
Thkodoiucii  und  uk  Dowinjs,  hat  Makcus  Mamci  1648  eine 
.Theorie  des  üegenbogpus  gegeben^  die  oicbi  so  io  den  eioMlosa 
UmHändau  genau  iat|  wie  dia  von  TiuonQfAiGii^  .Sand 

* 

Ist  auf  Pergament,  der  grorate  Theil  von  einer  schwer  se  letendiem 
Hand  geschrieben.  Ich  verdanke  einer  Mittheilung  dei  feritOlfteneii 
JÜniAims  die  ente  Nackriebt  toa  dieaer  Uaadacbrift. 

1  Tkaaaiealiaa,  Uber  de  area  eoelesti  ete.  teot,  Ioasv.  IIaim 
MAack  Pragae  IM. 
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£rklänuig  ist  richtig,  insofern  er  die  Zorückwetfang  an  der 
Bndkitifi  tinmii  bei  dem  Hasplregeobogea,  sweimal  bei  dem 
ffabsnregenbogeBt  MehgemlÜb  in  Betnelitamg  litht  nnd  wmk 
9ai  dtie  Bfediong  beim  Binlrittt  und  Aartritte  geMU  wd.  ak 
VoraassetzuDg  eine»  ziemlich  richtigen  Brecbongsgeietief  Rttek 
sieht  nimmt.  Aber  seine  Versuche  mit  dem  Prisma  verleiten 
üin  •BsaneiimeOf  die  Strahlen  könnten  nur  dann  Farben  ge- 
ben ^  wwra  tt#  im  Innern  dei  ILngei  unter  mn%m  Winkel  ▼on 
30^  gifra  des  Aedliw  gtntigt  siad,  also  to»  dem  EtatiitI» 
Md  Mch  dem  Avstritl»  einea  Winkel  ynn  4t*  34^  mit  dem 
Radius  l>ilden.  Nach  dieser  Voraussetzung  berechnet  er  den 
Abstand  des  in  der  Kugel  gesehenen  Bildes  von  dem  der 
Sonne  entgegengetetsten  Puncte  fiir  einmelige  Reflexion,  also 
den  Helbmtster  de»  miMm  Aegenbogmis  »  36«  Für 
deii  swmtan  RegeäbogM  verlangt  «r  wiedev,  daCi  der  StreU 
bei  der  aweimaligen  Reflexion  drei  Sehnen  durchlaufe,  die 
80*  gegen  den  Radius  geneigt  sind,  und  nimmt  daher  unrich- 
tig an ,  der  den  aweiten  Regenbogen  gebende  Strahl  gehe  in 
damielbnn  Pancte  wiedei  kenror,  wo  e»  in  den  Tropfen  ein- 
galMlam  ist  (ü*  60.  Tkaoiem'  wild  dieaat  vom  violetten  Stmhio 
anadrüakiieh  bameikt)^.  Hiofnaeh  findet  er  dann,  defs  der 
Winkel  zwischen  dem  einfallenden  und  ausfallenden  Strahle 
dem  doppelten  Einfallswinkel  gleich  83^  ä  seyn  miisse^ 
nnd'  es  ist  auffallend,  da(s  er  hierin  nicht  den  Febkr  sainaf 
!nMOM  bamaikt  bat,  dab  aio  nSmMoh  den  Halbmaases  daa 
«waatan  Baganbogana  «m  30^  nn  groBi  angab. 

Jene  Grundlage  der  Theorie  des  Regenbogens,  dafs  der 
Strahl  nothwendig  im  Innern  des  Tropfens  30*  g^gen  den 
Radios  geneigt  fbrtgehn  mäase,  scheint  mir  gänslich  auf  der 
Voraoiaatiang  sa  berabui  dab  not  dann  der  Strahl  eine 
4/im  9thirigmmm  bakommo,  wann  or  oben  die  Bracbnogea 
orleidot)  die  im  gleiebseitigen  Prisma  vorkommen  können. 
Marci  glaubte  nämlich  nach  Theor.  28-  sich  überzeugt  aa 
haben,  dafs  mr«  Brechung  noch  keine  Farbe  hervorbringe, 
nnd  obgleiob  er  kein  anderes  ala  ein  gleicbaaitigoa  Ariamn  an- « 
gewandt  sn  btban  aohaint'j  ao  aialit  et  a«  doeh  ao  ani 


1  Er  glaubte  dieses  durch  einen  Yersoeh  bestätigt  sa  fiadea. 

Theorem  65, 

2  Yergl,  Art.  Prisma« 
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0^  ^etv  Pom  snr  Gneugung  dtv  Fwbetf  uMmBÜg  Jlf. 

Dieses  erhellt  aus  der  Art,  wia  «  ProMsm ,  tSm  KfVMto 
die  Punde  des  Eintritts  und  Austritts  für  den  farbengebendeil 
6tr«ikl  an  finden  ,  au£l(>at.  Hier  sagt  er  nämlich,  wenn  man 
«mh  8tnhl  b«tiacht«,  w«Icher  im  Eintritte  und  Amlntta  30^ 
But  iem  Ra4iBt  mdia^  ao  habe  dieaar  aaiwlfm  r^iMHia  m  aW^ 
cuio,  quam  aj»  Uigumo;  dagegen,  wami  mn  ainaa  aadam  anf 
die  Kugel  auffallenden  Strahl ,  z.  B.  unter  ^em  Einfallswiii- 
]mI  s  50^9  nehme,  so  mache  der  nach  erfolgter  Drechung 
einen  Winkel  =  35°  14'  laU  dam  Badios  oder  =  54*' 
4ä  SB"  mit'd«  Taoganta,  und  untar  abaii  dam  Wiokal  toaia 
«p  anah  beidl  Harvorgebn  wiadar  wm  dk  KageiflSeba,  iftatt 
dafs  ein  im  gleichseitigen  Piisma  untar  aban  ^nan  Winkal 
eindringender  Strahl  die  zweite  Seite  unter  dem  Winkel 
8s  45'  28'  gegen  das  Einfallsloth  erreiche.  Jener  Strahl 
wtff  ako  kainam  dar  £tibaagabaadaa  StiaUan  ähnlich  (umiU  §m 

Aoeb  0bar  dk  finUtehnng  dar  Fivbe«  batta  Maboi  nft- 

vollkommene  Vorstellungen  und  auch  von  der  Seite  ist  also 
aeine  Erklärung  mangelhaft ;  doch  bemerkt  er  richtig,  dafs  man 
dia  Folge  odei  Oxdnung  der  Faiban  nach  dem,  was  man  bei 
den  Prisma  kanna,  baorthailan  mösia*  MAnci  laistata  also 
bat  grobar  Sofgfiklt  in  dar  Unlarsncbnng  jU>ah  niabt  ainmal 
das,  was  Thiodorich  geleistet  hatte,  indam  diatar,  wia  vif 
scheint,  ohne  durch  ein  theoretisches  Vorurtheil  geblendet  2u 
aayn,  den  Gang  dw  Strahlen  in  der  Entstehung  beider  Re- 
ganbogen so  aMBahfliy  ^  ar  ans  daa  Laga  dss  Reganbagans 
falbst  scblals,  dalk  sio  ilatt  findan  fnüssa^ 

Cautisiits  bat  an»  tülardings  darin  wah  mabt  ab  smn 
Vorganger  geleistet,  dafs  er  durch  eine  geometrische  Untersa- 
chong  den  Grund  nachwies,  warum  nur  unter  dem  bestimm* 
.tan  Winkel  die  Strahlen,  welcha  dan  ainan,  und  die  Strahlen» 
walcba  dan  aadam  Bsgaabogan  bsmibringan,  wiwhmm^ 
Smblaii  sind.  Jana  Bestimmong  das  Maximwms  fiir  San  WuH> 
kel  1^  liegt  in  des  Cautesius  Untersuchung.  Uebar  die  Far- 
ben sagt  er  blofs,  sie  entstanden,  wie  bei  dem  Vrisma^  indem 
der  wirksama  Theil  des  Tropfens  mit  einem  Prisma  zu  ver- 
glaichan  say*    C^ana^s  bagiündata  saiaa  EcklaiODg  daich 


1  Thcor.  36.  87. 
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wiicii  Versuch,  den  er  mit  einer  mit  Wasser  gefüllten  Glai" ■ 
Ingtl  tmleUt«}  welche  ihn»  in  beitiaunftec  Stelking  dm  Auges, 
•im  43^  'wou  dem  der  Sootte  eatgegeogeeeiKteB  Panel»,  die 
Ferben  im  der  Oidoong  leigte,  wie  mea  eie  im  Hraptvegeelio* 

gen  sieht.  A ähnliche  Versuche  hafte  indefs  auch  Marcus 
Maaci  angestelh^,  und  selbst  Tf{eodohich  scheint  auf  Ver- 
•aebe,  die  er  mit  einem  Kxyttell  engeeteilt  Jiebe,  Iuhsih* 
deotea* 

Wei  «die  neblige  Erblfoing  der  Rwben  dee  Begenbogeae 

betrifft ,  99  ist  Iceio  Zweifel ,  dafs  Niwto v  diele  «aerst  uml 
damit  die  erste  vollkommen  genügende  Erklärung  gegeben 
het^.  Unter  den  etwas  spatero  Untersuchungen  über  den 
Begenbogea  verdienen  noch  die  wom  Haiuit  engefiihrt  sa 
i*wde»,  «dcber.  die  'den  'Regenbogen  'betnffendea  Tliege-» 
itnne  beeli  ▼ollendeter  deistellte  and  unter  andern  eine  Fof^ 
mel  angab ,  wie  man  aus  dem  gegebenen  Halbmesser  des 
einen  oder  des  andern  Regenbogens  das  Brechungsverhältnifs 
für  den  Uebergang  des  9tnJib  i^ah  in  WKuer  finden 
blMie'. 

•••».. 

Regenmafs« 

'  Regenmesser,    Hyetoitietery  Ombro-^ 

meter,   Udometerj   Iljetomeirum ,  Ilyetosco- 

piifm # Ombrotmtrußi;  Hyetometcot .  Omhrom^trcipi 

Oudomelre;  Piaviameter,    Rain  ^  Gage.  » 

-  Regenmafs  nennt  man  jedes  Werkseug,  welches  dastf 
dienTi  Menge  des  ]ieteb£yienden  Regens  lA,  messen ;  weil 
.  mes*  aber  in  der  Regel  nitht  gerade  beabsichtigt,  die  Quin* 
titüt  des  in  dieser  Gestalt  aus  der  Atmosphäre  erhaltenen  Was- 
sers, sondern  überhaupt  der  hydromcteorischen  Niederschläge 
kennen  au  lernen,  so  dienen  die  sogenannten  Regenmesser  zur 
Anfnabme  alles  meteoiisehen  Wsssexs^  tmter'*  welcher  Gesiilr 


1  Theor.  52.  öS.  65. 

2  £■  ist  attifallend,  dafs  1^9  in  den  M^m.  de  Paris.  I.  294.  die 
Entdeckung  der  nngltichen  Brechbarkeit  der  Strahlen  nnd  der  Vr—* 

..che  der  Farben  im  Regenbogen  dem  AUiiom  sagetebiieben  wird. 
9  PJuL  Tr.  1700,  714* 


Digitized  by  Google 


I 

ftegtttinaf«»  1S4I 

dtastlb*  avoh  JünbfiikB  .  vm§m  Dia.  mdtei  Jiitnn  Torg^^ 
••hla^entn  und  in  Anwtndlong  gelnvchNn  Appanm  mmä  ukr 

einfach,  weil  dieses  die  Aufgabe  selbst  so  mit  sich  bringt.  Indem 
nämlich  das  Wasser  der  Hydrometeore  auf  die  Erdoberilacb« 
herabfallt  und  dieser  9  nk  Ausnahme  des  fogittoh  Mmt^ 
fendea,  «ingMogni  «inl,  nm  aUanälig  wMbr  sa  wmtdnnmu^ 
90  intet  dl»  Aufgabe^  dMjMiga  Mtng»  wM  btltoimtp,  w»lflii«c  ^ 
über  einer  gegebetaea  FMeJ»  In  einbm  biilininiten  Zeiträume, 
meistens  in  einem  Jahre,  sich  aufhäufen  würde,  wenn  alle» 
«inzelne  Quantitäten  vereint  blieben.  Uiemaoh  mufs  jedes  He-^. 
gMunftb  A«ft  mmm  Werkzeuge  bestehn ,  wddMi  alle  ahm  aw 
aar  g^M  gamaiaaMi  FÜoha  hariMallandaa  atttosplriiriioMar 
IßadatieMiga  oImm' Varlntf  »Mifrangt  «nd  snr  'i§nmmg  '4mim 
bietet;  das  Messen  geschieht  dann  auf  zweierlei  Weise,  ent- 
weder indem  man  die  Höhe  bestimmt,  bis  zu  welcher  das- 
Wasser  ailmalig  anwächst^  oder  indem  man  die  asbaltMif 
Manga  TanBittaltt  ainaa.  üUtaiia».  UoUMfiN»  baaliMit*  BaUai 
Ktthadan  aiiid  dem  •Waten  Baak  ^aai|  yabtciwaden ,  .  jadoob 
ist  die  erstere  die  gebräuchlichste  und  es  gebührt  ihr  im  AiU> 
gemeinen  wohl  der  Vorzug.  Jedes  Regenmafs  besteht  hier-. 
Bach  ena  zwöi  G^fälseoi  dem  einen,  wartn*das  herabfallend» 
Waisar  *  an^eiengani  «uid  dem  .  endaai,  womit  die  Qöantttii» 
daaialbiin  gemaiaan  .wird;  beide "ktamn  jadse|i  aocii  Tareinigt 
ieyn,  wann  im  Anlbogegefalae  zngleieh'  etna  Vonichtang 
zum  Messen  angebracht  ist.  Letzteres  scheint  zwar  leicht  zu 
Seyn ,  auch  empfiehlt  es  sich  durch  die  grofse  hieraus  erwach««.  ' 
tanda  .  Einfsehheit  .allein  da  man  maittenaijugleioii  baebiiak«- 
tigt,  'gaiiaga  Mangan  ainaalaer  Raganaoliinaa  an  meiaatty  wo^ 
bei' -die  Bastimmnag  der  Htfhe  naaiüiar  ^id,  and  4a  *  noch 
andere  Bedingungen  zu  berücksichtigen  sind ,  so  bestehn  die 
meisten  und  bessern  Regenmesser  aus  den  beiden  genannten 
^heilen.  . 

Die  Genanigkaife  dar -Mestmig  erfordert,  da£i  die  Fläeha 
dat  AuEEiDgegeföfiMa,  daran  Imrtsoalale'  Riebtung  sick  von 
^  adbsl  ab  nothwendige  Bedingung  argiebt,  genan  begrenst  sey, 
wobei  übrigens  das  Material  ganz  gleichgültig  ist.  Wird  aber  , 
zugleich  die  Dauerhaftigkeit  bei  dem  fortgesetzten  £inAusse 
das  wechselnden  Wetten  berücksichtigt,  ao' empfiehlt  sich  Ma»i 
sing  oder  Kupfer  als  am  meisten  gemgnet*  Die  Farar  dsasaa 
GaflUsas  ist  wÜlkiirlicb;  wana  ii«  daK  Flä^awiihak  ddr  tM^ 
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WMig  mmiibd«it  hkibt,  iwd  tat  dkm  Uftwlie  ist  die  krab- 
muid«  'mi  mattip  gMtgnt^  wtil  ao  gaftiltM  GtfiiCM  Mafa<ni 
Bittdi€okMi  «in  WtlMi  widwMiui  und  «m  loiditaftMi  gMaii 

herzustellen  sind.    Weil  feraer  der  Inhalt  der  auffangenden 

Fläche   genau  gemessen  seyn  mufs ,   die  auf  einen  breitea 

{Und  fallenden  AnthcUt  des  Wassers  aber  leicht  in  d«s  G#- 

£tJk  fiatÜMtt  hümamtf.  tu  anlli  «in  fokhit  Tanutdmi.  wodm^ 

oV^ioh  M  übmiäCiJge  Sorg&lt  ttyn  wfifd«,  dm  Rmid  gans 

eigenttioli  tduii  Sil  mdieii,  ^Imehr  wird  es  keinen  merk-- 

liehen  Nachtheil  herbeiführen,  wenn  derselbe  aus  Kupferblech 

von  0»2  Lin.  Dicke  besteht  und  noch  aufserdem  durch  einen 

«■gelegten  schmalen  Bing  g^steill  iit^  woaaali  die  Breite  der 

BtfidfiKalM  <K4  l$n*  Wiragan  wSrda;  bat  aalw  grofiar  Sorgfalt 

iMNiBle  flian  jedoahaoehdiaSQfsaraKaBle  aahräg  wegndmian  tmdf 

also  die  Breite  der  Bandtläche  unbeschadet  hinlanolicher  Steif- 

o 

beit    auf   weniger    als  0)2  Lin.  herabbringen.     Grofse  und 
•dhnell  fallende  Regentropfen  achlagaa  nul  beträchtlicher  £iaft 
«nf  den  Bodaa  daa  Gafafaaa  aof»  tpriogan  in  daa  HJUke  and 
Hbn  dan  Baad  dit  GafiAat.  Um  dahav  diesaa  nialn  an  hoeh 
za  machen,  gtafat  man  ihm  schräge  Flachen   und  verangart 
die  obere  OefTnung  desselben ,  wodurch  das  Herausspringen 
vermieden  ^ird.    £a4üch  tritt  nach  dem  Aegen  sogleich  wie« 
dar  Vardoaaliiog  aiii'i  rwdcha  im  mittlani  Daatsahland  naal^ 
dmi  VaianahaB  von  8mv^  ia  Doiraabarg  nngefiUur  2|S  mal 
■o  viel  ans  ainem  Udomater  fcaträgt,  als  die  gesammla'  hinaia-» 
fallende  Regenmenge.    Weil  es  aber  sehr  mühsam  seyn  würde, 
das  Aegenmafs  nach  jedem  Regen  sofort  auszuschiitteni  aufser- 
dam  aber  das  Aufschlagen  der  Tropfen  anf  das  angasammelttt 
fiaganmassar  fia  baaBÜhUichaa  AaÜBpntaaa  aas  Folge  sa  ha-» 
hin  pflegt,  so  ist  as  smoakmiUug,  das  GefiUs  nach  noten  ko« 
niseh  zu  vertiefen,   damit  die,  ainselnen  Tropfen  sogleich, 
ohne  der  Verdunstung  einen  merklichen  Einflufs  zu  gestatten, 
auf  der  schrägen  Flache  herabflieXiea '  und  durch  eine  enge 
•   Bühra  in  asn  andaresr  Galafs  gelangen,  worin  das  Wassoc  aino 
längere  Zeit  hindardi  apgammmak  werden  kann ,  ohne  dafs 
die  Menge  desselben  wegen  der  geringen  Weite  der  Zalaf« 
tungsröhre  durch  Verdunstung  merklich  verringert  wird.  Sol- 
len diese  sämmtliahan  i^wacka  axraioht  ;weidaD|  so  kann  das 

X  «laa  Jonn.  d.  91^  Tk.  lULftt  667. 
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Attllatogtg^ftfii  mdlt  fiigUok  tiat  andtr«  Form  luibra,  üb  4l§  . 
vmuittr  abgekiinttr  Kegel,  \?m  ai»  in  ^  Figar  MMfedHI«klP||, 
ist,  die  den  Terdoelett  Dnreliseliiiitt  durch  die  Mitte  dm^ellt,^ 

wobei  es  übrigens  unbestimmt  bleibt,  unter  welchem  Winkel 
die  konischen  Seiten  gegen  einander  geneigt  sind,  indem  die«tK 
ein  kleinerer  oder  ein  gci^iMier  leyn  kann;  et  iit  jedoch  vot^ 
dMÜbelt»  den  WiUideii  eine  elwas  tIeileiUehtwig,  «Iw«  fiO^Nel* 
gung  gegen  den  HonsoDt  su  geben ,  damit  nicht  sa  Tiele 
Tropfen  durch  Adhäsion  an  ihnen  hängen  bleiben.  Auf  glei-«' 
ehe  Weise  ist  awar  die  Weite  des  Auffangegefäises  willkürlich, 
allein  man  wird  sie  doch  am  besten  nicht  zu  klein  ^ähifflif 
meil  in  eiasdoea. Fällen  die  heraUallenden  Regentröp&n  bet* 
ientande  ZMsekeniimme  «wUohen  einander  haben  nnd  dahev 
die  Messung  unriohtig  Wfden  k(kinte,  wenn  die  auffdngeodt 
Fläche  zu  klein  ist.  Deswegen  mochte  ich  1  Fufs  oder  12 
2U|U  Porchmesser  als  am  meisten  geeignet  betrachten»  pbgUicb 
man  auch  etwas  unter  diese  GrOCie  herabgehn,  niobt  ^chl 
daaeffen  fibsK  sie  hinansgehn  Itfci*»- 

Nicht  so  allgemeiq  und  bestimmt  lä(st  sich  die  sweck« 
mHfoigste  Form  des  Mefsgefäfses  'angeben,  wie  schon  darans 
folgt,  dah  entweder  die  Hohe,  bis  m  welcher  das  Regen« 

Wasser  anwachsen  wiirde ,  wenn  es  über  der  Erdoberilache 
Stehn  bliebe,  oder  der  Mafsinhalt  des  über  eine  gegebene 
Fläche  herabfallenden  bestimmt  werden  soll,  wenn  gleich  die 
erstere  Art  die  allgemeinste  nnd  aweckmäCNgste  ist,  Auher«* 
dem  aber  kann  die  Abgeht  seyn ,  den  Ertrag  jedes  elntelnen 
Regenschaners  kennen  zu  lernen,  oder  die  gesammte  Quant!-«  • 
tat  des  hydrometeorischen  Wassers  nach  einem  IMondwechsel, 
nach  einem  Monate,  oder  nach  irgend  einer  willkürlichen  Zeit-« 
periode  an  wissen,  und  dieses  Resultat  wiederum  entweder 
durch  nnmittelbare  Messung  oder  durch  Selbstregistrlrung  auf»- 
snfinden.  Zur  Erreichung  dieser  Terachledenen  Zwecke  wer* 
den  pafsliche  Vorrichtungen  erfordert,  von  denen  ich  die  we- 
sentlichsten ,  insbesondere  die  diirch  dfahfung  bwiU  erprob* 
^    tep,  näher  beschreiben  verde« ' 

Schon    früher  hat  man  den  Regenmalsen  verschiedene, 
mitunter  künstliche,  Einrichtungen  gegeben«  obgleich  yon 
hei  auch  willkürlich  gestaltete  GefäCm  sum  AufTangeii  dU 
Regenwassm  nnd  snr  Beatlmmnng  der  Utfho ,  welche  ea  er» 
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itMaii^  «Ogtwandlt  wtfdton. '  MAnfo«m^  iit  ▼mrathfieii  te 
mte,  weielm  wn  Afntnittelun*;  des  Ursprungs  der  OuelleA 
ein  Gefafs  als  Regenmesser  anwandte  und  die  Ilühe  be- 
•timinte,  welche  de«  aDgesammelte  hydrometeorische  Wassel 
wiUHwnd  eines  Jalirs  erreicht.  Towitley^  sammelte  saL«i<ii 
wief  VW  1677  bis  1603  die  m  mm  Gefilfii  tod  gtMMnm 
ntdieohilithe  beieMallenda  Regenveeeeer  und  beatimmle  dee^  ' 
Sen  Menge  tiach  dem  Gewichte.  Ebenso  verfuhr  Derham' 
zu  Upminster  in  Essex  von  1697  an,  in  Paris  aber  begann 
VI  LA  Hl  HE  die  Messungen  des  Regens,  die  man  daselbst  von 
1669  bk  «iif  die  ntntsten  Zeiten  hmb  ahm»  Unlefbte4hiuig 
IlftgWUt  liit  Det  TOB  LiimiAn*  -btsehiMent  wi 
iiveh  «ine  Figar  vereinnliehle  Regenraefs  besteht  ans  einem 
viereckigen  zinnenen  Trichter  von  einem  Quadratfufs  oberem 
Flächeninhalte,  dessen  konisch  verlängerte  Spitze  eine  W^itO 
ir«B  nichl;  mehr  eis  der  Dieke  eiaer  Erbet  im  DnrdimiiMt 
}Mt  ämi  im  Spitife  -ist  ein«  GUmbhn  befctiigt,  di«  Mch 
•iaer  derenf  befindtieben  ^eel»  eHrw  Aber  'dr4  ff  Wnsev 
aufnehmen  kann.  Sie  ist  unten  in  einer  messingnen  Fassung 
pit  einem  Halme  befestigt ,  deren  gleichfalls  sehr  feine  Spitze 
,  M  eiae  sweite  «ngere^  auf  Lothe  and  deren  Theile  abgetheilt« 
plasidhie  gelenkt  werden  kann«  am  dasjenige  Wasser,  wat 
aach  Pfunden  nicht  geaeu  gemessea  werdea  keaa ,  aach  Lo-> 
then  zu  bestimmen.  Der  Erfinder  bringt  neben  diesem  aller- 
dings sehr  zweckmafsigen  Instrumente  noch  eine  Art  von  Ofen 
in  Vorschlag»  am  den  Schnee  aufzuthauen  und  dann  gleich— 
faUs  BO  messen»  Der  beschriebene  Leutmaan'sche  Apparat 
wird  aneh  in  einem  spütern,  über  meteorologische  Wtrkiengo 
handelnden,  Bache ^  beschrieben,  der  Verfasser  desselben  em-  ' 
pfiehlt  aber  mehr  ein  quadratisches  Gefafs  von  2  oder  4  FuFs 

Flä.cheninhalt  der  obera  OeÜipUDg  und  1  i^uüs  Tiefe^  Mi.wel- 

« 

1  Traitd  du  mouvement  des  eaux  ceU  Qeuv.  d  Leide«  1717,  4« 
J.  1.  p,  S26.  .  . 

2  Phil.  Trans.  N.  Ä».  p.  51. 
S   Phil.  Trans.  N.  237.  p.  47. 

«.f.  A   Instrumeota  meleoro^uosiae  iiuervleotia.    Wittemb^r^ao  1725. 
g,  Cap.  6. 

5  Korse  Betehrelbong  der  Barometer  vnd  TTiermomeier  eod  an« 
4rer  ser  Meteorologie  gehörigea  lattmmeafte  tu  s»     Himberg.  1768« 
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chrai  äM  yfumr  «mnillrilMr  mit  mom  MaTstliibe  gwatfe», 
oder  vorher  in  ei«  kleinmt,  nit  dntr  ro4iicirten  Seal*  v4r# 

selienes,  herabgelassen  werden  soH,  nm  auf  diese  Weise  auch 
die  geringem  Regenhöhen  genauer  zu  bestimmen.  Von  gleich 
grofser  Oberfläche ,  nämlich  4  Quadratfufs ,  ist  tucli  das  im 
Fnmkrock  gaMncblioba  Regenmafa,  wdohaa  Sisiavi»  9S  tM 
Foin»^  beaehoreibt«  Daiaalba  aoU  rem  Zinn  gamacht  miA  || 
Zoll  hoch  seyn,  an  der  «meo'atwaa  weniges  «geneigte«  SeiM 
aber  eine  Kohre  Jiuben,  durch  welche  das  zusammeniliersende 
'  Regenwasser  in  einen  wohlbedeckten  Krug  abläuft;  das  Mea«« 
•an  der  QuaDtkät  aoU  dann  mit  einem  gläsernen  kabitcheii 
Gefiilsa  TOB  3  Zoll  8aila  geaebebn,  in  weiobem  also  daa  im 
Auflangegeftfse  bis  sn  0^5  Lio.'  Habe  aDwaebaeodo  Waaaer 
bis  zu  32  Lin.  ansteigt,  auf  welcher  Höhe  ein  Zeichen  ange- 
bracht wird ,  um  beim  Messen  zu  bestimmen,  wie  viele  haibo 
littieii  Höhe  das  Wasser  im  Auffangen efaTse  erreidu  babon 
würde.  Hiemaeh  kano  die  Regenb4Ao  allerdings  sehr  gaatu 
bestimmt  wer^^n ,  aUein  -dka  Vorfiduen  ist  etwas  m&bsam» 

Bei  diesen  Regenmarsen  darf  man  billig  fragen,  warum  ' 
die  Fläche  des  AnffongegeDifses  so  grofs  seyn  soll,  da  es  so 
nahe  liegt,  einen  einzigen  Quadratfuls  als  normale  örtfrso' 

anzunehmen;  auffallend  ist  dagegen  die  Kleinheit,  welche  das 
Rcgenmafs  des  Roger  Pickerixg^  Iiaben  soll,  nämlich  bloFs 
1  Quadratzoll  Flache.    Auch  hierbei  soll  das  Auffangegefafs 
von  Zinn  nnd  trichterförmig  seyn,  zum  Messen  aber  dient  eine' 
blofse  Glasr(lhre  von  0|5  Zoll  Durchmesser  auf  einem  Brete 
mit  einer  Scale,  vermittelst  welcher  die  Regenh(fhen  viermal' 
vergröfsert  in  Zollen  und   deren  Theilen  gemessen  werden. 
Die  unleugbar  zweckwidrige  Kleinheit  des  Gefäfses  abgerech- 
net ist  diese  Vergröfserung  der  Höhen  empfehlenswerth.  Seht 
bakannt  geworden  sind  die  RegenmafsSi  welche  die  Bütglie-  ^ 
der  der  Mannheimer  meteorologischen  Gesellschaft  anzuwen-  \ 
den  pflegten.    Sie  bestehn  aus  einem  zum  Auffangen  dienen- 
den Kasten  von  Blech,  mit  einer  seitwärts  oder  unten  ance- 
bra eilten  Röhre  zom  Foxtleiten  des  gesammelten  Wassers  in  das 
Mefsgefäls. 


i  Dietw  de  Phji.  Arli  Oiiikrümht§. 
ft  PhiL  Timit.  17M.  N.  4/IB. 


Digitized  by  Google 


9 


1346  Eegenmafs. 

IX»  hahn  angegebmien  Couflnilionen  l«ist«B  demlMk 

▼ollständig  alles  dasjenige,  was  man  von  einem  Regenmafse 
Torlangen  kann ,   und  die ,  meisten  derselben  geben  die.  Höhen 
an,  welche  das  gesammaka  Wasser  erreicht.   Wolf^  verwirft 
daa  Basdaumiig  nadi  dam  Gawidita  gKaslich,  objglaiali  die-» 
•alba  mbaolnl  ganattar  uit«  da  di^  Voloman  aieh  naeh  dar  Tm* 
peratur  verändert ;  allein  diese  Differenz  ist  nicht  sehr  beden« 
tend,  da  im  Ganzen  das  Regenwasser  ziemlich  genau  die  mitt- 
lere Temperatur  der  Beobachtungsorte  hat  | ,  und  dagegen  i$t 
dia  BaatiaioiDng  naah  dar  Hohe  alaa  diracta,  ani  walchar^Ut 
Kubikiiilialt  niid  also  anch  das  Gawidit  d^r  ubar  aina  gage- 
bena  FlKaha  herabftillendan  Regenmenge  leiebt  aDtaoinman 
werden  kann.      Aufserdem  ist  Genauigkeit  und  Schärfe  jeder 
Messung  zwar  ihre  wesentlichste  Eigenschaft,  allein  jederzeit 
BOT  im  Verhältnisse  sa  dam  beabsichtigtan  Zwecke.    Bei  der 
Bastunming  dar  Ragenmangan  kommt  es  aber  rttcksicbdiah  der 
ohsabia  statt  findesdan  badaateBdan^iifarsebiada  ntebt  so  sebr 
darauf  an,  ob  man  um  Theile  eioer  Linie  fehlt  oder  nicht, 
wichtiger  scheint  mir  dagegen  die  Bequemlichkeit  der  Mes- 
sung.   Die  wenigsten  Beobachter  der  Regenmengen  haben  die 
erfordarliahe  Zeit  9  soglaicb'  nacb  jedem  eiosalnan  Sebaaar  die 
Massiuig  TorsoBebmeiii  «ad  stebt  der  Regeamesier  im  Freien 
iiad  gehörig  entfernt  von  Häusern  und  Bäumen,  wie  dieses 
die  Natur  der  Aufgabe  erfordert,  so  ist  bei  allgemein  verbrei- 
teter I^ässe  der  Zugang  meistens  besohwerlich.  Uiernach  schei- 
nen mir  diejenigen  Regenmaike  den  Vorsng  zu  verdieiieQ, 
deren  ieb  mich  hier  bediene»    Das  eine  besteht  aas  einem 
Attfibugegeräfse  von  Kupfer  mit  einem  naeh  der  Mitte  etwes 
herabgehenden  Boden,   an  welchem  eine  verticale  Röhre  von 
ungefähr  0,5  Z.  Durchmesser  befestigt  ist,  die  am  untern  Ende 
den  Decket  des  Sammlungs  -  und  Mefsgefäfses  trägt.  Letzte- 
res wird  von  unten  herauf  in  seinen »  an  der  Rohre  festsitsen- 
den  Deckel  etwa  2  Lin.  hoch  hineingeschoben  ond  hat  einen 
an  3  Stellen  eingeschnittenen  Ring,  dessen  Luchen  ebenso  vie- 
len ,  am  Deckel  befindlicJien  Haken  den  Durchgang  verstatten. 
Dreht  man  demnach  das  von  unten  in  den  Deckel  geschobene 
SammlungsgefaTs  etwas  um  seine  verticale  Axe,  so  fessen  die 
Haben  über  den  Ring  und  halten  dasselbe  fest«    Das  Anf- 


1  Nützliche  Venoche.  Th.  II.  S«  257. 
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ÜHigtgafiÜf  ilalit  auf  ^iMm  nit  diw  FSftmi  'vmeheoMi  BInge 
Ton  BiMD )  das  Sanmlungsgeßlfii  aber  liat  inwendig  eiff«  dop« 

pelte   5cale,    die  einander  diametral    gegenüberstehend,  zur 
Verliiitung  einer  Neigung  gegen  den  Horizont,  dos  Ablesen 
der  Höhen  nach  Zollen  und  deren  Tiieilen  gestatten.  Der 
Dnrehmemr  des  MefegeCülset  kl  halb  an  grofa  ab  der  des 
Sanunlnngsgefärses ,  midiin  iat  die  Htthe  detWaaaera  in  denn 
selben  die  vierfache   und  der  Fehler  wird  daher  in  gleichem 
Verhältnisse  vermindert.     Besser  würde  es  seyn ,  den  Durch- 
■MSaet  des  kleinern  =  1  un4  des  griifsern  =  2^236  wäh- 
len, um  die  fünffaehe  Höbe  und  anf  eine  bequeme  Weise 
Zehntbeile  der  Zolle  %n  erhalten..  Die  Hobe  des  Sammlungs« 
gefafiies  beträgt  6  Zoll,  so  dafii  also  1,5  Zoll  Regenwasser  ge- 
messen werden  kilnnen;  es  sciieint  mir  aber   eine  etwas  grÖ- 
Isere  Höhe  noch  vorzüglicher ,  um  die  monaüiehen  llegenmeu'- 
gen  auch  bei  gröfserer  Nässe  messen  zu^  können.     Das  zweite 
Regenmals  ist  auf  gleiche  Weise  eingericbtnty  siber  das  Ani^ 
fangegefals  ist  anf  einem  Raiken  befestigt,  weleber  10  Pols' 
weit  aas  einem  Dachfenster  hervorragt,  und  aus  der  Mitte  sei-* 
nes  etwas  concaven  ßodens  geht  eine  sogleich  in  einen  rech- 
ten Winkel  umgebogene  Rühre  bis  zum  Sammlnngs*- und  Mefs- 
ge&Hiei  welches  mit  einem  Deckel  genan  ▼ersoblossen  sich  im 
Innern  des  Hanses  befindet.     Ein  solches  Hyetometer  erfbr«^ 
derty  dab  man  beim  jedesmaligen  Entleeren  des  Melsgefälsetf 
durch  die  lange  Röhre  bläst,  um  überzeugt  zu  seyn,  dal's  nicht 
etwa  hineioge£allene  i^örper  dieselbe  verstopft  haben.  Auf 
gleiche  Weise  ist  dasjenige  eingerichtet,,  dessen  sieb  Tamt 
DS  Raosst^  bedient,  jedoch  ist  letsteres  vierkantig  nnd  vot^ 
Wei&blecb,  welchem  Körper  aber  gewiTs  der  Vorsug  vor  dem 
Kupfer  nicht  gebührt ;    auch  ist  die  Röhre  daran  mit  einem 
Hahne  verschlossen,   den  man  öffnen  mufs,   um  das  Wasser 
ablaufen  zu  lassen  und  sa  messen ,    was  blofs  in  dem  Falle 
sweckmü£Hg  ist,  wenn  man  das  &gebnils  der  einseinen  Re» 
genschanei  angenbüddich  sa  meisen  beabsichtigt. 

Es  lohnt  sich  kaum  der  Mühe,  die  Modifieationen  der 
verschiedenen  in  Anwendung  gebrachten  Regenmesser  einzeln 
.namhaft  zu  machen;  indefs  will  ich  die  bekanntem  hier  kurz 
•rwähnen«    Die  in  Ediaborg  gebräuchiiehtn  und  zn  4  l«stl. 


1  fiibl.  oniv.  T.  X,  f.  9^ 
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4tk*  ^tiMMAßn:.hwMm  aus  noMLrattdmii  trithtwfilmt" 
gen,  oMlaliMwi  Aoffangegefälüse ,  .wekbit  In  «im  bot  ^  ^ 

weite  Spitze  ausläuft  und  mit  dieser  auf  einer  30,5  ZoU  lau*  ' 
gen  messingnen  Röhre  befestigt  ist,  aus  welcher  unten  eine 
mit.  einem  Hahne  verschlossene  Spitse  cum  Ablassen  des  Was- 
Mit  Ikümbgeht.  Au*  dtmlban  gdit  auf  andeni  Saite  «a 
Ceaai  btraat,  weldit»  das  entliakana  Wasttr  aiaec  awitaa 
aa^n  Tertitalen  Glasröhre  zuführt,  so  dafs  die  Höhe  in  bei« 
den  gleich  ist,  und  eine  an  der  letztern  angebrachte  Scale 
verstattet  dann,  die  Höhen  auf  ^  Zoll  zu  messen ,  wobei  das 
Veihiltiii£i  der  DarehnMeser  des  AwffiiBgegefiiDset  and  bei» 
der  Röhren  la  aingeriolitet  ist,  deit  die  Höhea  des  Begea* 
Wassers  bis  auf  0,01  Zoll  gemessen  werden  können.  Diese 
Genauigkeit  ist  für  den  beabsichtigten  Zweck  sicher  genügend, 
allein  Matthew  Adam  zu  Invernela  iiat  sie   noch  weiter, 

*  wüalioh  bis  sa  (MXMi  ZoU  getriebea.  Za  diesem  £ade  Uail 
des  Regenwaiser.  ana  data  AaffeagegeflÜsei  in  dessea  aateiaai 
Thefle  siek  eiaa  fein  durchlöcherte  Platte  zum  Abhalten  hin- 

/  einfallender  Körper  befindet,  in  ein  mit  einem  Deckel  ver- 
seheoes  Glas,  wird  datin  eagesaaameit  und  dann  vermittelsl 
ainer  engen  gyednirten,  neben  dem  Appante  aufbewahrten 
Rohce  gemessen  f  deiaa  geringer  Darckmesser  die  eagegebeaa 
Genauigkeit  gestattet.  Was  übrigens  der  Erfinder  dieser  let««* 
tern  Vorrichtung  noch  über  die  Mittel  beibringt,  die  er  zum 
^Messen  des.  kubischen  Inhalts  der  einzelnen  Theiie  des  Appa<» 
lats  engewindt  hei,  gehört  eis  olwehia  bekannt  moht*  sa  da» 
eigentUehen  Aufgebe  V  Or*  Scaaöa ein  Hyetometer  ea^ 
gegeben  und  enf  der  Sternwarte  en  Jeiie.  tum  Behnfe  meteo- 
rologischer Beobachtungen  aufgestellt,  dessen  konisches  Auf- 
fangegefais  oben  einen  Viertelfufs  Fläche  hat  und  unten  ver- 
mittelst eines  Rahmens  auf  dem  Renda  des  Semmlaagsoylin- 
ders  raht»  der  ia  einen  Sohiank  herabbüngl,  dessen  Dackel 
zugleich  dem  Anffengegef^fee  ear  fesleni  UntentUtntng  dient. 
Durch  die  untere  konische  OelTnung  des  Trichters  ist  ein 
Stab  herabgesenkt I  so  dafs  nur  0^251  Lin*  Spielraum  bleibt^ 
wadnreh  des  Wasser  ebflieCsea  kenn,  dma  dnieh  VeKdaastaag 


1  Ediuhnrg  Phil.  Joarn.  N.  Ser.  N.  XXIV.  p.  281.  The  Doblio 
Joornal  of  Medical  and  Chemical  Science  N.  Ii.  fl*  227.  JBdieb.  iaam« 
pf  Science  N.  Ser.  tf.  Y,  p.  dS» 
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DBei^Bcli  m  Ttiliertii.    Ein  aiti  antm  Bn^«  d«t  8tefct  lie-* 

Endlicher  Konus  verschliefst  das  Sammlungsgefäfs,  aus  -wel- 
chem nach  Lüftung  desselben  das  Wasser  in  die  Mefsröhn 
flieftti  Tiennittelst  welcher  di«  Rfgenhöhen  bis  auf  0>01  Linie 
ntllibar  abdL  Zum  Aaßungm  dm  8oliB«e$  dtttol  «m  liOliaM 
GefiÜs,  wtfIchM  ▼miittdfl  eioM  BahiePf  auf  das  Anffangege- 
fälä  gesteckt  wird  * ;  inzwischen  bedarf  es  dessen  nicht,  sobald 
man  dem  letztern  die  von  mir  oben  angegebene  Höhe  und 
.Gestalt  giebt,  audi  ist  ein  Stampfer  zum  Festttamp£iA  detset* 
tm  übeifltissig,  wenn  man  ia  danfenigiB  Gegandea»  wo  umm 
reiehlicha  Sehnaefinia  an  arwartan  hat,  das  Aoffimgegaftfii  a^ 
was  höher  macht,  insbesondere  da  man  den  ganzen  Apparat 
nach  dem  Aufhören  des  Schneiens  leicht  vom  Ringe  des  Dreir 
fufses  wegoahmen  und  in  ain  warmes  Ziamar  som  Aafthanaa 
linngtB  kann,  wu  ttbrigant  aneh  aüt  dßm  tob  Samdv  TOi- 
gosahlageaaB  obaa  Sahwiarigkait  gesduahte 

Eina  nKhera  Untenoehüiig  vetdiaBaa  noch  dia  M$&§ir^^ 
wtrUmidm  Regenmafae.  Sohoa  früher  hat  Hiaaitikvw*  aia 
aolcbes  bekannt  gemacht,  welches  aber  schwerlich  jemals  wirklich 
ausgeführt  worden  ist.  Dasselbe  besteht  aus  einer  runden  Schei-  ' 
be  mit  12  gemeinen  Regenmessarn  |  nämlich  blofsen  Gefäfseti 
lait  glaichgrolsaB  Anffüigetrichtam.  Dia  Schaiba  ist  am  ihra 
^aiti€ala  Axa  bawagfich  oad  But  aiaar  Schlaguhr  io  Tarbon* 
den,  dafs  jederzeit  nach  Verlanf  einer  Stunde  ein  andrer  ' 
Trichter  unter  eine  Oeffnung  in  einem  unbeweglichen  Dache 
geschoben  wird ,  so  dafs  map  an  daa  nach  den  Stunden  nu*  • 
aserirtaB  Gafäisea  aaha  kaaa,  ab  aad  wiavial  aa  ia  jadaa 
Stande  geregnet  hat«  Für  aiaa  bona  Regaaaait  wlia  aiaa 
solche  Vorriehtong  allerdings  interessant,  als  gewghnficher  Re- 
genmesser aber,  wenn  es  oft  ]\Ionate  lang  nicht  regnet,  ist 
sie  au  kostbar  und  erfordert  au  viele  Aufmerk^mkait  auf  den 
Bfiht^gaa  Gaag  dar  dasa  Tarwaadlaa  Via* 

Ein  anderes  selbst  registrirendes  Regenmafs  ist  durc)^  Ba- 


1   Das  Laboratoriam,  eine  Sammlang  von  Abbildongen  and  Be«  • 
•chreibungen  der  besten  and  neuesten  Apparate  zoin  Behaf  der  prak« 
tischen  and  pbjsikaliadien  Gbeime.   Weimar  18^.  Hft.  IS. 

%  Medbaaiaeher  vetbesserter  Wind-,  Rsgea-  and  Tiaekeabaits* 
beobaehlen  Pieib»  a«  Aaaab.  1789.  8. 
m  Bd.  Rrrt 
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VAU*  5n  Vorschlag  gebraclit  worden,  welches  im  AVesentliclien 
gleichfalls  aus  einem  12  Zoll  im  Durchmesser  haltenden  Auffange- 
trichter besteht,  aus  welchem  das  Regeowasser  in  den  Samm- 
Inogs-Cyliiider  von  6  Zoll  Dttrchmetser  und  3  Fo&Höbe 
fli«fst.  Im  letitm  befindet  sidi  ein  Schwimmer  mit  einem 
aufrecht  stehenden  hölzernen  Stabe,  an  dessen  oberem  Endo, 
eine  Fassang  mit  einem  Bleistifte  angebracht  ist,  dessen  Spitze 
vermittelst  einer  Feder  gegen  einen  mit  Papier  umwickelten 
mefungnta  Cylinder  gedrückt  wirdi  welchen  ein  Uiirwerk 
Wtihrend  einer  bestimmten  Zeit  um  seine  verticale  Äxe  drehte 
so  oafr  eine  dnreh  die  Bleistifbpitze  auf  dem  Papiere  gezeich- 
nete Linie  die  zunehmende  Höhe  des  Regenwassers  und  die 
hiB  zur  Erreichung  derselben  verßossene  Zeit  angiebt.  In- 
swischen  ratschte  ich  anch  bei  diesem  Apparate  die  wirklich 
statt  gefiiadene  Anwendung  bezweifeln ,  denn  diese  erscheint 
ab  höchst  lubequem,  sobald  man  berücksichtigt,  dais  das  Pa- 
pier in  nicht  langen  Zcitintervallen  wieder  erneuert  werden 
muTs« 

Dieser  Vorwotf  Ist  demsslbm  «och  bereits  durch  Joav 
TilTLOB  *  gemacht  worden ;  man  erneht  aber  ans  den  Einwendun- 
gen, welche  der  Erfinder  hiergegen  vorbringt,  nur  soviel,  dafs 
der  Apparat  wirklich  einige  Jahre  gebraucht ,  vermuthlich  aber 
nachher  nicht  weiter  benatst  wurde,  obgleich  es  nur  für  eine 
geringe  Mühe  ausgegeben  wird,  jede  Woche  die  Uhr  anfsn- 
siehn  und  den  Cylinder  mit  einem  neuen  Papiere  sn  versehn» 

Ungleich  bequemer  und  in  jeder  Hinsicht  sinnreich  con— 
atmirt  ist  dasjenige  Regenmals,  welches  Jork  Tatloi.  selbst 
angegeben,  der  Meehaniker  Hk|iat  Russell  eher  in  grofser 
Vollendung  ausgeführt  hat^«     4Der  Bau  desselben  wird  durch 

die  Ansicht  der  Zeichnung  hinlänglich  klar,  so  dafs  die  Be- 
schreibung bloüs  dazu  dient,  den  Mechanismus  der  einzelnen 
•  Theile  säher  anzugeben.  Aus  dem  (in  dieser  Figur  nicht  ge- 
zeichneten) Sammlungstrichter  geht  der  Schlauch  s  herab  und 
leitet  das  Regenwasser  in  das  Malsgefiirs  A  ,1  welches  aus  drei 
Abtheilungen  besteht,  von  denen  jederzeit  eine  dasselbe  nnf- 


1  Phitot.  Mag.  and  Ana«  off  PklL  IL  74  Bdinb.  leen.  off  SeSenoe. 
XIY.  p.  MH 

t  The  Phile«.  Megas.  ot  Amials  cet.  T.  UI.  p.  29. 
8  Xbead.  T.  U.  p.  406. 
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ninnt,  ^adnreh  ein  Uebergewicht  erliSlt  and  herabsinkt,  bie 

sie,  auf  der  andern  Seite  wieder  gehoben,  ihren  Inhalt  zum 
Ablaufen  durch  den  Boden  ausschüttet.  Damit  dieses  nicht  tu 
schnell  geschieht  and  das  Geföls  hierdurch  keinen  Umschwung' 
erhält,  ist  der  unten  gebogene  Stab  B  angebracht,  welcher 
gegen  die  Zapfen  c,  c,  c  drückt,  snr  Beförderung  der  Reibnng 
eine  rauhe  Oberfläche  hat  und  aufserdem  durch  das  bewegli- 
che Gewicht  C  angedrückt  wird.  Um  die  Umdrehung  noch 
genauer  zu  regnliren,  di^nt  die  schwache  Feder  dj  weloh« 
gleichfalls  durch  die  Zapfen  c,  c,  c  gehoben  werden  mnCi 
und  dadurch  bewirkt,  dafs  federseit  die  folgende  Abtheilnng 
unter  das  Rohr  des  Auffangetrichters  zu  stehn  kommt.  Da 
die  Umdrehung  des  MaTsgefäfses  allezeit  durch  eine  bestimmte^ 
Quantität  des  aufgenommenen  Regenwassers  bewirkt  wird,  din 
durch  eine  Verschiebung  des  Gegengewichts  C  genau  legulirt 
werden  kann,  so  bedarf  es  blofs  einer  Vorrichtung  zum  Zäh- 
len der  Umdrehungen ,  um  hieraus  das  Mafs  des  herabgefalle- 
nen Regens  und  somit  die  Höhe  desselben  aus  diesem  und 
der  TerhältniTsmälsigen  Oeffnnng  des  Auffangetrichtera  zu  fin« 
den.  Zu  diesem  Ende  beträgt  die  Fläche  dieser  Oeffnung  73 
Quadrateoll,  das  Mafsgefäfi  aber  ist  so  eingerichtet,  dafs  es 
tlurcli  7,2  Kubikzoll  ^VaJser  einmal  umgedreht  wird,  wonach 
also  2^  Kubikzoll  eine  Zelle  desselben  zum  Herabsinken  brin- 
gen« An  der  Axe  des  l^Ialsgefärses  ist  ein  Getriebe  e  mit  3^^' 
Triebstecken  befestigt,  welche  in  die  SUihne  des  Rads  f  ein- 
greifen,  deren  Zahl  80  ist,  so  dafs  das  Rad  einmal  umläuftf 
wenn  das  Gefafs  10  Umdrehungen  vollendet  hat.  Indem  aber 
eine  Umdrehung  des  Gefal'ses  durch  7»2  Kubikzoll  bewirkt 
wird,  welche  den  sehnten  Theii  des  Flächeninhalts  des  Auf- 
fangetrichtera bei  einem  Zoll  Höhe  betragen ,  so  mifst  eine  sol- 
che einzelne  Umdrehung  0,1  Zoll  Regenhöhe  und  der  Inhalt 
einer  einzelnen  Kammer  -jxj  /'Ull,  welche  Grüfse  man  als  die 
Grenze  der  Messung  mit  diesem  Instrumente  ansehn  kann,  wo- 
bei jedoch  vorausgesetzt  wird ,  daCs  in  der  Ausführung  alle 
drei  Kammern  gleich  gro£i  sind«  An  der  Axe  des  ersten 
Rads  f  befindet  sich  ein  Zeiger,  welcher  auf  einer  getheilten 
Scheibe  die  einzelnen  ganzen  Umläufe  des  Mafsgefäfses  von  1 
bis  10  anzeigt,  jedoch  können  die  Zwischenräume  füglich  in 
3  Thcile  getheilt  werden,  um  auch  die  einzelnen  Dreifsigstel 
der  Regenhühen  zu  messen;  enlserdem  aber  befindet  sich  mi 

Rrrf2 
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dieser  Axe  des  Rads  f  eio  Getriebe  von  8  Triebstecken  g,  wel- 
che ein  zweites  Rad  von  80  Zähnen  h  umtreiben ,  uod  an  der 
Axa  dM  kUtoro  «bmMdt  «in  Getriebe  von  20  TriAbtlecken 
weklM  das  lettt»  Rad  I:  von  80  Zähnen  omdrehn,  an  des-» 
sen  Axe  ein  Zeiger  befestigt  ist,  um  auf  einer  getheilten  Schei- 
be von  1  bis  40  zu  zählen.  Nach  der  Anordnung  der  Räder 
gehört  |fde  Einheit  dieser  Zahlen  einer  gairzen  Umdrehung 
dos  orsttn  Bado  £  in  nnd  beseiohnot  also  «inen  gansen  Zoll 
Eegenhtfho,  io  dafs  vermittelst  des  Instroments  40  Zoll  Re- 
genhöhe, also  mehr  als  im  Mittel  in  England  und' an  den  mei- 
sten Orten  des  europäischen  Continents  in  einem  gansen  Jahre 
Jierabzuf allen  pflegt |  gemessen  werden  kann. 

Die  Regolirong  oder  Graduimng  des  Instroments  geschieht 
nnf  mn«  «inftrahe  Weise«    Retrügt  nämlich  der  Flächeninhalt 
des  Auflangetrichters  die  angegebene  Grtffse  von  72  Quadrat- 
zoll, so  verfertigt  man  ein  genaues  Mafs,    dessen  Inhalt  ein- 
mal oder  besser  n  mal  7^2  KubikzoU  betragt«    füllt  dasselbe 
asit  Regenwaiser  von  mittlerer  Temperafnr  nnd  leert  es  ein- ' 
mal  oder  n  mal  langsam  in  den  Trichter  aat|  nacMem  voHäofig 
die  Zelten  des  MafsgefH&es  so  eingerichtet  worden  sind ,  dafs  * 
jede  derselben  etwas  mehr  als  2,4  Kubikzoll  Wasser  aufneh- 
men kanoi  und  regulirt  dann  den  Frictionsstab  B  durch  Ver- 
gvtflseiiuig  oder  Vfrmindemng  und  gehörige  Stellung  des  Ge- 
gengewichts C  genau  io,  dafs  7t2  Kubikaoll  Wasser  eine  ein- 
sige  Umdrehung  des  MafsgefiSÜMS  bewirken.    Man  sieht  übri- 
gens leicht,  dafs  man  allgemein  nur  nöthig  habe,   den  zehn- 
ten Theil  des  in  irgend  einem  Mafse  gemessenen  Flächenin- 
halts des  Auffangetrichters  in  kubischem  Halse  darsustellen  nnd 
hiemach  das  Instrument  sa  reguliren,  welches  durch  die  will* 
fcürlich  vermittelst  des  Gegengewichts  su  erzeugende  Reibnog 
des  Stabs  B  an  den  Zapfen  des  Mafsgefäfses  leicht  bewerkstel— 
ligt  werden  kann.     Dabei  kann  ich  jedoch  dem  absichtlichen 
Rauhmachen  der  Fläche  dieses  Stabs  keinen  Bei£dl  geben, 
denn  die  rauhe  Fläch«  mufs  sich  nothwendig  bald  glatt  rei- 
ben und  dadurch  den  Gang  des  Instruments  unrichtig  ma- 
chen ;  ungleich  zweckmäFsiger  würde  es  dagegen  seyn ,  den 
reibenden  Ablachen  der  Zapfen  und  des  Stabs  möglichst  genau 
gerade  diejenige  Glatte  su  geben  ^  die  sie  auch  beim  foit^ 
dauernden  Gebrauch«  b«ibehalfan  würden. 

Das  best«  selbstregistiiitndeHyetometer  ist  durqh  v.  Hoa- 
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irim'  in  Dtatsehltnj  Manat  gewerdan,  }e^9ocli  gkoB«  io)^ 
kaum,  dafs  «ufser  diesem  genauen  Beobachter  der  meteorolo- 
gischen Erscheinungen  noch  sonst  jemand    Gebi^uch  davon 
,  inacht^,  auph  scheint  es  selbst  in  EogUad  niUit  gebräucJilich 
sa  teyni  anlsef  aal  der  Staiowirta  m  Graanwichi  wo  kh 
datsalba  siiarat  kannan  brata»     Dia  Basohraibnng  datielban 
gebe  ich  so,  wia  Kamts*  sie  dnreh  t«  Homkie  salbst  aiiial- 
ten  hat.    Das  Auffangegefäfs  besteht  ans  einem  gewöhnlichen^^ 
Trichter  Ton  beliebig  weiter^  aber  genau  bestimmter  Oeffnung, 
dam  »an  laicht  dia  oben  von  tnir  (Fig.  233*)  beaaichnata  Ga* 
stilt  gaben  kttnnte«    Ans  der  Rtfbta  T  desselben  Ißaliit  das 
Wasser  in  du  bleehene  Schiffchen  AB,  welches  dtareh  aina 
von  C  bis  auf  den  Boden  herabgehende  Scheidewand  in  zwei 
gleiche  Hälften  getheilt  und]  zwischen  zwei  Spitzen  D  unter-* 
halb  seines  Schwerpuncts  so  balancirt  ist,  dafs  aa  jederzeit 
nach  anier  Seite  hin  herabfidJt  und  dals  daher  stets  aina  der 
beiden  Hälften  unter  dia  Oeffnnng  des  Trichters  honhit,  Ist 
aber  die  eine  Abtheiinng  A  So  weit  mit  Wasser  gefüllt,  daCs 
,  sie  das  Uebergewicht  und  die  Reibnng  des  Räderwerks  über- 
windet, so  schlägt  das  Schiffchen  um  und  bringt  die  andere* 
Hälfte  B  anter  die  Oeffnnng  des  Trichters  |  bis  diese  dann  . 
gleichfalls  nmsehlägt.     Kennt  man  die  hieran  eifbrderfiche 
Menge  Wassers ,  so  bedarf  es  blofs  einer  Vorrichtung ,  um  die 
Zahl  dieser  Oscillationen  zu  zählen  und  hieraus  die  Gesammt- 
menge  des  gefallenen  Regens  sa  bestimmen.   Hieran  dient  das 
init  50  schfiigen  Zähnen  yaisahana  Rad  BE,  walchas  bei  je- 
Jler  »weiten  Ansleemng,  oder  jedem  UeberscUagen  Ton  A^  - 
durch  den  am  Schiffchen  befindlichen  Haken  F  um  einen  Zahn 
umgedreht  wird.    Beim  Ueberschlagen  von  B  gleitet  zwar  die- 
ser Haken  leicht  über  die  schrägen  Zähne  hin,  allein  um  an 
Verhüten,  dals  dennoch  das  Rad  nicht  wieder  inrückgescho* 
ben  werde,  dient  der  am,  Gestelle  hefestigte  «weite  Haben  G, 
welcher  dasselbe  festhalt.  Die  beiden  krummgebogenen  Drahte  I 
und  r,  deren  einer  der  Deutlichkeit  wegen  in  der  Zeichnung 
abgebrochen  ist,  dienen  dazu,  das  überschlagende  Schiffchen 


1  Schweigger's  Jonra«  LIX.  36. 

2  So  eben  sehe  ich  aus  der  Wiener  Zeitachrilk  £d«  II.  8.  ÜTS^,  . 
dafs  sich  T.  Jacquir  desselben  betlieat» 

9  Meteorologie.  Tb.  U.  8.41^» 
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SU  unterstüuen  »  damit  es  jedentit  bis  zox  eilocderÜchen  Tiefe 
herabsinke. 

Vermittelst  eines  tu  ier  Axe  dieses  Rads  angebrachten 
Zeigers  luinneo  aof  einer  anlsen  am  Träger  des  Schiffchens  an- 
gebrachten getheilten  Scheibe  50  doppelte  oder  100  einfache 

Ausleerungen  gezahlt  werden,  die  auch  bei  starkem  Regen  ge- 
niigeo.  Giebt  man  nümlich  nach  v.  Hoaska's  Berechnung 
dem  runden  Auffangetrichter  10  Zoll  Durchmesser  |.  so  betragt 
der  FJächenranm  7^  QuadratsoU,  und  wenn  jede  Umschla- 
gong  durch  einen  Knbiksoll  geschieht ,  so  wurden  diese  für 
jenen  Flächenraum  zu  ungefähr  1,25  Zoll  anwachsen,  d,  ]i.  es 
lassen  sich  vermiUelst  der  Zeigerscheibe  1|25  Zoll  Regenhöhe 
messen ,  die  In  nnsera  Gegenden  sehen  innerhalb  12  Stundea 

{erablallen.     Man  kann  jedoch  durch  Anwendung  der  obea 
eschriebenen  sogenannten  Huntlng  fVheiU^^  ohne  die  Rei- 
bung zu  vermehren,  diese  Messung  um  das  Funfzigfache  ver- 
mehren.    Zu  diesem  Ende  wird  auf  die  nämliche  Axe  ein 
Bweites,   dem  ersten  flach  anliegendes,   bewegliches,   mit  51 
oder  49  Zähnen  versehenes  Rad  gesteckt ,  welches  gleichseitig 
mit  jenem  durch  den  Haken  F  umgedreht  wird  und  also  bei 
jeder  einmaligen   ganzen  Umdrehung  des  erstem  um  einen 
Zahn  entweder  zurückbleibt  oder  voreilt.     Ist  dann  ein  Rinü 
in  der  Ebene  dieses  Rads  mit  so  vielen  Theilstrichen  versehog 
als  dasselbe  Zähne  hat,  befindet  sich  femer  auC  <ier  Axe  dei( 
Räder  ein  swar  drehbarer,  aber 'doch  durch  seine  Reibung 
festsitzender  Zeiger  Z,   und  stellt  man  diesen  gleichzeitig  mit 
dem  Zeiger  des  ersten  Rads  auf  Null  beider  Theilungen  (wel- 
ches um  so  leichter  geschehn  kann ,    da  nach  Auslösung  dex 
Haken  beide  Räder  eine  willkürliche  Umdrehung  gestatten), 
so  rückt  der  «weite.  Zeiger  bei  jeder  ganzen  Umdrehung- des 
ersten  Rads  um  einen  Theilstrich  vorwärts ,  oder  bleibt  um 
■  einen  zurück,  wonach  also  die  Theilung  nach  der  einen  oder 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  umlaufen  muüsy   und  somit 
seigt  derselbe  also  die  Hunderte  der  Ausleei[nngen|  deren  ein«* 
ftelne  durch  den  eisten  Zeiger  angegeben  werden.  Hierdnr^ 
wird  es  möglich,  die  Regenhöhen  bis  zu  64  Zoll  an  inessen, 
also  weiter  ab  es  irgendwo  auf  dex  Erde  und  selbst  bei  den 


1  8»  Art»  Had  und  Ü$tM$*  Oieiea  Mechanliiaes  erhniem  ich 
adeh  nickt  an  dem  GreeBwicher  Xsem^lare  ^cielm  sa  hebao. 
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•liurksttB  tropiicheii  Regen  n9tliig  ift;        Am  di«  Otnanig^ 
ktit  der  Mesaaog  betrifil,  eo  theilt  deitibei  v.  Hoavsr  £o1*. 
gende  Berechnung  mit.     Wenn  angenommeo  wird,  dafs  ein 

Kubikzoll  Regenwasser  das  Ueberschlagen  des  Schiilchens  be- 
wirkt, so  machen  die  100  iVi^bikaoUt  welche  durch  den 
ger  4m  ersten  Radi  angegeben  werden ,  einen  Cylindex  Ton 
78|5  2^11  Ba»i8  nnd  1,273  ZqU  Iftfbe,  mithin  betrügt  jede  Aas-> 
leernng  0,01273  Zoll  oder  0,15  Linien.  Um  dann  den  Werth 
ein^s  Grads  der  Kintheilung  oder  die  eigentliche  Sprache  des 
lostrumeots  auszumitteln ,  darf  man  nur  eiq  Fiüs^gkeiUmaCi 
TQO  genau  gemessener  Capaciiat  mit  Wasser  füllen  und  mehf 
rere  Afale  iiach  einiioder  durch  den  Trichter  in  das  S«hiffehea 
•uigiefsen,  om  die  entsprechenden  Angilben  »des  Zeigers  da» 
mit  zu  vergleichen^  eino  Operation,  die  man  ^fter  wiederho«. 
l«n  muTs ,  um  zu  sehn ,  ob  etwa  vermehrte  Reibung  eine  Aen^- 
derung  der  festgesetzten  Normalgröfse  verursacht  habe« 

Ein  geübter  .Kiinstler  i^nnte  jedoch  ohne  allaagrofiia 
Schwierigkeiten  dieses  sinnreich  ansgedaohte  |nstn^nent  tqo 
folgender,  noch  gfOfsere  Genauigkeit  nnd  Bequemlichkeit  dar- 
bietender Einrichtung  verfertigen.     Beim  JVlessen  der  Jlegen- 
hiihen  erreicht  man  sicher  eine  genügende  Genauigkeit ,  wenn* 
man  diesell^^  bis  ?n  0|1  Lin.  treibt,    und  ao  wäre  ^  dann, 
nnch  am  bebten-,  diese  ab  die  Normalgröfiie  ansnnehmen^  4io 
.  dur^b  den  Zeiger  angegeben  wird«     I^emi^ch  mnfste  suersf 
das  Rad  00  Zähne  haben,   wenn  man  nach  Zehntel  -  Linien 
und  ganzen  Linien   zälilend  zu  Zollen  Übergehn  wollte  und 
jeder  Zahq  0,1  Linie  zpgeht^reo  soll«     Um  die  geringe  Unge^ 
wüsheit  an  beseitigen«  die  daraus  entsteht,  dafs  nach  dei  ly-« 
sprünglichen  Einricbtung  erst  beim  x^eitep  UiQScUagen  dea 
Schi0chenk  das  Rad  um  einen  Zahn  weiter  rückt,  darf  man 
npr  auf  der  A^e  des  Schiffchens  an  beiden  Seiten  des&elbe»> 
i^wei  Stifte  anbringen,  den  einen  aufwärts,  dei)  andern  herab - 
VÜTts  gerichtet  ^nd  jedep  init  eineni  Haken  ▼eitehn«  io  wicd 
'bei  jedem  UniSeUegen  des  Schiffchens  esn  Zahn  ^eiter  rü-p 
cken  und  der  »Zeiger  des  Rads  eine  Einheit  weiter  «eigen,, 
bis  zu  üO  Zehntel  Linien  oder  einem  halben  Zoll,    wonach  /' 
dann  der  feiger  des  zweiten  Rads  mit  61  Zahnen  von  halben  ; 
Btt  halben  Zollen  fortrückend  bis  30  Zgli  sählen  wiirda.  Soll 
dann  das  Umschlagen  des  Schiffcheii's  geiad«  dorck  einen  Ka- 
UkioU  Wasser  bewirkt  werden  und  dieser  siogleich  Q,l  I4n* 
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dtV  BNl«  desjenigen  CyUn'Sm  aiumaclien,  welcher  im  Auf« 
ftngetrichter  gebildet  werden  würde,  so  mUrste  die  Weite  sei- 
i6er  OefTnoog  12|36077...  Zoll  Durchmesser  haben,  wie  sie 
durch  'eiosa  geübten  Könstler  ellerdiogt  bis  auf  0,01  Lia.  toII« 
kottmto  dlorgestdt  werdeo  kanii«'  Inwiachen  lafirt  sich  «och 
das  Dingekehrte  VerbhreB'in  Anwendung  bringen,  indem  di« 
Oeffnung  des  Auffangetrichters  der  angegebenen  Gröfse  mtfg- 
Üchst  gleich  hergestellt,  dann  ihr  Durchmesser  scharf  gemee» 
len^  und  hieraas  der  kubische  Inhalt  des  Regen  wassere  von 
imc  mlttleni  Jehieetempeiatui  durch  Rechnung  gefimden  wird, 
#sldker  eiki  UeueUegen  des  Schiffchens  bewiikl.  Um  leti* 
llsrei  hiemach  einzurichten,  bedarf  es  blofs  eines  oder  zweier 
Balanciere,  jeden  mit  einer  Kugel  versehn,  welche  höher  oder 
niedriger  geichnnbt  und  durch  eine  Prefsschraube  festgestelU 
werdeft  Ifkun^  §0  dells  des  Umschlegen  jederseit  genta  dorch 
din  er&rieiliehe  Menge  des  Wessert  erfolgt 

Verschiedene  anderweitige  Regeln  dürfen  bei  der  Con- 
Struction  dieses  Instruments  nicht  unbeachtet  bleiben ,  wenn 
Bfian  den  erforderlichen  Grad  von  Genauigkeit  sicher  erreichen 
will.    Dahin  gehört  die  Bedinjgnng,   dafs  die  Oeffnung  des 
Trichteit  klein  und  die  Bewegung  des  Schiffchens  beim  Um- 
klagen  hicht  ta  grob  ist|  damit  nach  erzeugtem  Ueberge- 
Wichta  nicht  noch  mehr  Wasser  hinzuläuft,   dessen  Menge 
sonst   der  Stärke   des  Regenschauers  proportional  seyn  und 
hiemech  die  Messtfng  in  gleichem  Verhältnisse  unrichtig  ma* 
chea  wördie«    Zam  Theii  wird  diesem  dadurch  abgeholfen, 
dab  nech  begonnener  Ueberwacht  des  Wesser  nach  dem  End» 
des  Schiffchens  hinfUefst ,  dadurch  ein  gvtffseres  statisches  Mo- 
ment erhalt  und  das  Umschlagen  beschleunigt.     Ferner  be- 
merkt T«  HoRVER  sehr  richtig,   dafs  der  Haken  etwas  über 
den  trigeatlichea  Zahn,  etwa  bis  in  die  Mitte  des  folgenden, 
iibergreilisn  mnfs,  damit  nicht  sogleich  beim  Anfange  des  Uo- 
befschlsgens  die  bewegnng  du#ch  das  Züröelsiehn  des  Reds 
gehindert  wird,  zu  welchem  Ende  auch  die  Oeffnung  im  Ha- 
ken ,  in  welche  der  Hebelaritn  an  der  Axe  des  Schiffchens  ein- 
greift, welcher  den  Haken  znriickueht,  läaglich  gemacht  Wer- 
iden  lana,  damit  jener  aabngs  einen  todtien  Gang  hat  mä 
am  suletst'den  Haken  snrUcksieht  oder  vorwärts  schiebt« 
Das  SchifTchen  mufs  höchst  leicht  balancirt  seyn,   und  daher 
lauft  seine  Axe  in  Spitzen  aus  oder  könnte  auch  sehr^  fein 
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gemacht  und  auf  Fnctionirollen  gelegt  werden.  Das  Schiff-* 
chen  voa  Blech  ist  ntch  HoAvm  «tw«  5  bia  6  Zoll  Im^ 
il  Zoll  breit  and  Iii  der  Bfitte  ongeföhr  44  Zoll  hoch,  sMiid 
Form  aber  cyHodrisch  eoneav,  well  aof  einem  flachen  Boden 
der  Erfahrung  nach  leicht  eine  Wasserschicht  von  der  Dicke 
bis  zu  einer  Linie  zurückbleibt,  die  als  Gegengewicht  daa 
Umschlagen  eischwert*  Am  betten  wird  die  ganze  MaschiBi^ 
die  anf  einer  geeigneten  featen  Unterlage  befestigt  nnd  ndt  «U» 
nem  dnrchUfefaerten  Boden  cum  Ablanfen  des  Wesseiip  vtr^ 
sehn  seyn  mufs,  in  einen  geeigneten  Kasten  eingeschlossen, 
den, man  mit  einem  Glase  zum  Durchsehn  oder  wohl  besser 
mit  einer  Thür  verschliefst  nnd  überhaupt  so  einrichtet »  dab 
ar  den  Einflüssen  der  Witterung  widersteht;  noch  hann  mati 
demselben  eine  SnÜMra  idegante  Form  geben  ,  so  dab  daa  la^ 
strument  einem  Garten  aelbst  zur  Zierde  dient« 

Beide  zuletzt  beschriebene  Regenmesser  sind  so  zweck- 
mSCug  eingeriduet«  clals  man  kanm  snr  Entscheidung  gelaiigi^ 
welchem  von  ihnen  der  Vorzug  gebührt  Nach  der  Beschtei« 
hung  scheint  die  Regulimng  nnd  Gradnirutig  des  Tayloi^schen 
leichter  zu  seyn,  allein  man  sieht  bald,  dafs  man  diese,  wie 
ich  bereits  oben  angedeutet  habe,  auch  auf  das  Homerische 
übertragen  kann ,  jedoch  ist  diese  Methode  dort  absichtlich  nUr 
im  Allgemeinen  angegeben.  Beide  haben  den  grolsen  Vorzog', 
da(s  man  su  fader  Zeit  nachsehn  und  die  tlegenhtfhen  ablesen 
kann,  wobei  sich  von  selbst  versteht,  dafs  die  Zeiger  verschiebbar 
eingerichtet  (blofs  aufgesteckt)  seyn  müssen,  damit  man  sie  je- 
derzeit auf  0  stellen  kann ,  um  von  jeder  beliebigen  Zeit  aii 
die  Messung  zu  beginnen^;  beide  ktfnnen  leicht  regulirt  wtr^ 
den  9  wenn  man  die  Ton  mir  vorgeschlagenen  Balanciere  beiol 
Homerischen  anbringt;  bdlde  lassen  sich  anf  gfelehe  Weise 
elegant  darstellen  und  mögen '  sich  selbst  hinsichtlich  des  Prei- 
ses wohl  gleich  se/n.  Beide  haben  aber  den  Nachtheil ,  dafs 
ihr  Mechanismus  sehr  fein  ist,  nnd  wenh  man  sie  daher  ge^ 
gen  den  Knflnfs  der  Witterung  aiüeh  mögbchst  geschützt  hat^ 
so  ist  doch  jmvennttdlich ,  dab  die  feuchte  Luft  nicht  sa  deA 


i  Dieses  aohefart  mirt  als  das  leiehtere  Ifitlst»  nicht  «beifliiSBil^ 
obgleich  die  Zeiger  aachf  wie  eben  besierici  ist,  darch  Aasheben 
der  Haken  nnd  Ujudrehn  der  Badet  wUlkirlieh  gestellt  *  werde« 
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ümen  Zapfen  dringeo  uod  «uC  diese  oachtheilig  wirken  sollte« 
TATLoa  will  ^ahw  die  Anwendoqg  des  Stahls  wegen  des 
Rostens  ginzlich  snsschlielseQ ,  ^ielm^  sollen' die  feinem' 

Theile  von  Silber  und  Platin ,  das  Gehäuse  abei  Ton  Zinn  ge- 
macht scyn.  Inzwischen  glaube  ich,  dafs  man  dem  nachthei- 
Jigen  EioHiisse  d|Br  Feuchtigkeit  begegnen  könne ,  wenn  man 
die  dickem  Axen,  in  denen  die  feinen  Staklspttsen  befestigt' 
eiifd«  nahe  an  die  FJüeken  der  TrÜger  bringt  und  in  diesen 
die  Löcher  blofii  einbohrt»  ohne  sie  durchgehn  zulassen.  Zu- 
gleich nuifs  auf  jeden  Fall  dafür  gesorgt  seyn  ,  dafs  das  aus 
de^  6chü£chen  oder  .dem  I^Iafsgefälse  abfliefsende  Wasser  ni^t 
il^iftsen  kann,  nnd  anfserdem  ist  es  gewils  ▼ortheilhaft ,  qn- 
ter  dem  Instmoieote  jun  Boden  eine  Vertiefung  nur  Aufnabme 
des  Wassers  anzubringen,  die  aufseren  Ränder  oder  Wandun- 
gen aber  unten  bis  auf  den  Boden  zu  vertiefen,  damit  der 
Wind  nicht  eindringt  und  den  ötaub  zwischen  die  j^Uschi« 
pentbeile  treibt. 

Wenn  man  indeb  beide  Apparate  sorgfältig  prüfend  mit* 
einander  vergleicht,  so  wird  man  bald  einig«  überwiegende 
Vorzüge  beim  Horner'schen  Apparate  entdecken.      Diese  sind 
zuerst  ein   weiterer  Umfang   und  gröfsere   Feinheit,  indem 
es  Ton  (VI  Linie  bis  30  ZoU  zählt ,  statt  dafs  das  Taylor'sche 
erst  mit  0,1  Zoll  und  nicht  völlig  genau  mit  iVtel  Zoll  anfengl. 
Es  scheint  «war,  als  dürfe  man  auch  bei  diesem  nur  die  Quan- 
tität des  die  Bewegung  erzeugenden  Wassers  vermindern,  um 
einen  gleichen  Grad  der  Feinheit  zu  erlangen;   allein  da  bei 
{enem  die  Reibung  möglichst  vermieden,  wird ,  bei  diesem  da« 
gegen  eine  nothwendige  Bedingung  ist,  so  kann  es  niemsls 
möglich  werden ,  beide  auch  bei  der  sorgfältigsten  Ausführung 
nuf  einen  gleichen  Grad  der  Feinheit  zu  bringen.    Zudem  mufs 
bei  beiden  die  Menge  des  Wassers,  welche  die  Bewegung  er- 
.neugt,  in  einem  gewissen  Verhältnisse  su  den  bewegten  Ma- 
schinentheilen  stehn,  und  in  dieser  Beziebnng  Ist  es  unver- 
kennbar, dab  eine  weit  geringere  Wassermenge  das  Schiff- 
chen zum  Umschlagen  bringen  und  dafs  letzteres  weit  leich- 
ter durch  den  hierdurch  erhaltenen  Schwung  das  Kad  zurück- 
siehn  kann ,  als  diejenige  Wassermenge  seyn  darf,  welche  das 
Maisgefäfii  susammt  dem  Räderwerke  nmtreibt  und  n^ch  oben- 
lärein  die  Reibung  überwindet;   denn  wollte  man  alle  diese 
Theila  von  getiagem  Gewichte  und  leicht  beweglich  machen^ 
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was  bei  dem  auf  jeden  Fall  nn<  Metallblech  verfertigten  lyiePs- 
gefäliBe  ohnehin  seine  Granzea  hat,  «o  würde  letzteres  nach 
begonnener  1>i«hoag  um  so  mehr  in  Schwung  gerathen  and 
über  <Uo  Grenso  det  oifoKderlioheii  eioen  A^theilang  hinaus* 
gehn,  ab  das  anfganomaisna  Wasser  bei  anfai^gender  Umdrehung 
sich  weiter  Tom  Ünterstlitzungspuncte  entfernt  und  dadurch 
ein  gröfseres  mechanisches  Moment  erhält.  Das  Horner'sche  In- 
strument hat  auiserdem  einen  Vorzag  darin,  dafs  das  Ausgiefsea 
an  beiden  Seiten  an  einer  bestimmten  Stelle  erfolgt  und  gans 
beendigt  ist,  wenn  das  Schiffchen  ^eder  nach  der  entgegen« 
gesetsten  Seite  nmsnschlagen  beginnt.  Es  scheint  mir  daher 
eine  nicht  unwesentliche  Verbesserung  zu  seyn,  wenn  man 
an  jeder  Seite  des  SchifTchens  eine  Rühre  mit  einem  Trichter 
als  Äblaufcanal  anbringt ,  welcher  zugleich  statt  dei  Stäbe  zar 
Unterstätznng  des  Schiffchens  difnen  kann  und  woänrch  der 
übrige  Ranm  des  Kastens  bis  anf  die  gewöhnliche  Feuchtig- 
keit der  Luft  trocken  erhahen  wird,  was  dann  viel  zur  län- 
gern Dauer  der  feinern  Maschineotheile  beiträgt.  Bei  dem 
Taylor'schen  Apparate  lafst  sich  eine  solche  Vorrichtung  nicht 
treffen ,  vielmehr  erfolgt  das  Ausflielsen  in  einer  längern  Zeit, 
liber  einem  grOlsem  Räume  und  bei  fortgehender  Drehung,  ja 
•s  ist  dabei  zugleich  unvermeidlich,  dals  nicht  das  in  den  Zel- 
len zusammenlliefsende  Wasser  auch  noch  dann  herabtränfeln 
sollte,  wenn  die  AusgufsüÜ'nung  bereits  eioB  beträchtliche  Hd- 
he  erreicht  hat,  wodarch  dann  der  ganze  innere  Baum  mit 
Feuchtigkeit  erfüllt  wird.  Beide .  Vorrichtungen  bieten  noch 
eine  Schwierigkeit  dar,  die  unter  Umständen  einigt  Unrich- 
tigkeit der  Messung  zur  Folge  haben  kann.  Bei  heftigen  Re- 
genschauern nämlich,  wenn  fortwährend  eine  beträchtliche 
Menge  Wasser  durch  die  untei»  Oeffnung  des  Auffangetrich- 
ters abflie£it|  wird  noch  ein  Theil  in  diejenige  Zelle  gelan« 
gen,  welche  bereiu  ein  Uebergewicht  erhalten  hat  Dieses 
klindernifs  kann  beim  Homerischen  Hyetometer  fast  gänzlich 
beseitigt  werden,  wenn  man  die  Zeit,  wahrend  welcher  das 
Scheideblech  unter  der  OefFnung  hin  und  her  bewegt  wird, 
auf  ein  Minimum  herabbringt»  Zu  diesem  Endoi  und  um  su«> 
gleich  den  Ausgufs  des  Schiffchens  weit  genug  Ton  den  Ma- 
schinentheflen  sn  entfernen ,  würde  ich  Torschlagen ,  dem 
SchilTchen  im  Ganzen  eine  Länge  von  10  Zoll  zu  geben,  al- 
so einer  jeden  Seite  5  Zoll.     Erheben  sich  die  i^nden  dann 
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▼on       Mitte  aa  gertehMt  m  1  ZoD  Cbtr  die  IkonioBtab 

feVene  und  Jorchlaafeii  lie  M  fede^  Schwankung  einen  Bo* 
gen  von  2  Zoll ,  so  bedarf  das  Scheideblech  in  der  Mitte 
blofs  die  Höhe  von  1  Zoll,  indem  das  in  ihnen  enthaltene 
WamrpnuM  von  0,5  Zoll  Hohe  und  2,5  Zoll  Lange  völlig 
gesSgly  ttoi  da»  siir  Sckwaokcog  erforderliche  Uebeigewidit 
SU  erse«geii*  Füllt  denn  die  geometriscbe  Axe  der  Spitxee 
oder  kleinen  Zapfen,  woreiif  das  Schilf  balancirt  ist,  mit  der- 
jenigen horizontalen  Linie  zusammen,  in  welcher  (auch  bei 
eioein  unten  cylinderförmig  eingebogenen  Schiffchen)  der  nn« 
ferste  Theil  dee  Seheidebleche  den  Boden  des  Schiffchens  bs« 
|ithrt|  so  dmchlinft  der  obeie  Rand  dee  Sebeidebleebs  einen 
Bogen  Too  2  X  i  oder  },  also  nicht  einmal  einem  halben  Zoll. 
Man  wird  also  wohlthun,  die  unteie  Oelfnung  des  Auffange- 
trichtei»  nur  0,2  Zoll  breit ,  dagegen  aber  1  bis  2  Zoll  lang  zu 
Bachen  und  dicht  iibez  das  6cheadeblech  herabsndrüdnni 
damit  das  hetabflieisende  Wasser  schneB  ans  der  einen  Zelle 
in  die  endere  übergeht«  Beim  Taylor^chen  Regenmafte  läfst 
sich  diese  Schwierigkeit  keineswegs  auf  gleiche  Weise  besei- 
tigen |  vielmehr  wird  bei  demselben  während  der  Umdrehung 
das  ans  der  Trichteröffnung  flielsende  Wasser  anf  den  Band 
der  folgenden  Zelle  lallen  und  von  da  ans  snm  Theü*  in  die 
nächst  untere  Zelle  ablaufen,  tum  Theil  aber  auch  nmher- 
spritzen  und  für  die  Mehsung  ganz  verloren  gehn ,  nicht  zu 
gedenken  dafs  'eine  hierdurch  erzeugte  Benetzuog  der  inoera 
MaschiBentheile  gans  nnvermeidüch  ist« 

Es  schien,  mir  nicht  anpassend,  eine  genane  vnd  ins  Bis- 
selne  eingehende  Prüfung  der  Leistungen  ansnstellen,  die 
man  von  den  verschiedenen  Hyetometern  erwarten  darf,  und 
die  bequemsten  und  sichersten  derselben  genau  zu  beschrei- 
ben, da  die  im  Art.  IUg€n  angestellten  Untersuchungen  ge» 
nngend  darthnn,  ine  wichtig  es  iiir  die  Meteorologie  sejn 
wurde,  eine  grtflsere  Zahl  snverlMssiger  Mesirangen  der  den 
verschiedenen  Orten  s&gehtfrigen  jährlichen  Regenmengen  zu 
erhalten  y  als  wir  bis  jetzt  besitzen« 
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alle  diejenigen  Theile  einer  Maschine ,  welche ,  zuweilen  fiic 
lieh  bttfttebende  Muchineo  bildend ,  dazu  bestimmt  sind,  tr-* 
Htm  «nen  besdoiBitaii  |  OMitttiif  mts  gkkkbUibandtn  Gtag 
so  «rtlieilea.  Es  giebt  ^eran  tin«  groflM  Menge,  welobe  uns 
in  den  wenigsten  FMll«ii  mak  jeaem  Namen  benannt  werden, 
da  sie  meistens  noch  eine  andere  Bestimmung  haben  und 
ihre  Bezeichnung  von  letzterer  oder  von  einer  andeni  W0^ 
Motlicbem  £ig«iiM^«ft  «rliAUto,  Unter  die  lUfohtoKMi  .gehllit 
demnach  lieii^tiScfalacIi  dai  Sdkmmngrßd^^  desgleichea  das 
Uhrpendel  j  mitbin  loch  die  Ünnih§  der  Taschenuhren,  Boa« 
ONis'  rechnet  ferner  dahin  die  Regulatoren  der  Walzenweri^y 
.vermittelst  deren  die  Walzen  einander  auf  ungjleicbe  fiatüsf* 
DiiBgeii  genähert  werden ,  ohne  ihren  Pafa^eliamiii  so  imMiw 
dem«  Auf.  gleiche  Weise  giebt  es  ▼enchiedeae  RegulatoieB 
der  Gebläse,  um  einen  unveränderlichen  Druck  der  Gase  und 
dadurch  gleichmafsige  Ausströmungsgeschwindigkeiten  dersei«« 
ben  zu  erhalten'«  Dahin  gehören  ferner  die  €xemirischm 
Scheiben,  welche  verschiedeaaitige  KriunaMBg^  haben  htfn« 
nen,  die  Sehmeim,  sowohl  in  den  Taacthsnahrsn  ah  aack 
bei  sonstigen  Maschinen,  namentlich  den  G<fpeln  zur  Reguli- 
ning  des  Gewichts  der  zunehmend  verlängerten  herabhängen« 
den  Ketten.  Hiervon  abweichend  giebt  Uacabttk^  diessa 
Namen  auch  dem  durch  Mouat^  angegsbensn  Manotmitrß 
vermittelst  dessen  die  Stftiho  des  Dmcks  bsi  des  hydnnli- 
schen  Presse  gemessen  wird. 

Vorzugsweise  gehväacUkh  und  aueh  am  maiatsn  sn  ob» 


1  Aiisfuhrh'cli  über  die  Constraction  und  die  Wirkungen  der 
Schwungrader  handelt  Navier  im  Isten  Theile  Vt>n  Baunoa  Archiv 
tecture  hydraulique  Noov.  ed.  IV.  T.  4.  •  ' 

2  Traittf  complet  de  AUoani^a«.  MacUnes  empleytfas  daas  dl- 
tema  fkboo%tioai«  p.  Stf. 

9  naad«  p«  41  «•  Gompotftiea  des  Uadk  fw  M.  TergL  Aon» 
des  Arts  et  Manafaetares  T.  XXY.  p,  llg. 

4  IVefU  ^^D.  des  MaeUnec.  p.  SOS. 

5  Balletia  de  la  Soo.  d'Saooiur.  1816.  N.  139. 
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pfeKlen  ist  der  Centrif ugalregulator ,  welchen  die  Engländer 
schlechtweg  Regulator  oder  Governor  nennen  und  wovon 
TenDOthlich  Watt  zuerst  bei  seinen  Dampfmaschinen  Ge~ 
itanch  genaeht  sa  haben  scheint.  Derselbe  ist  bereits  oben^ 
gelegentlich  erwähnt  worden,  yerdient  aber  hier  nochmals  ge^ 
naner  beschrieben  za  werden ,  da  man  so  häafigbei  Mühlen  und 
sonstigen  Gewerken,  insbesondere  bei  Dampfmaechinen,  Ge- 
brauch davon  zu  machen  pAegt.  Nach  der  gewüholichen  Ein- 
richtong  besteht  er  aus  einer  verticalen  Spindel^  welche  am  zwei 
F'F* Zapfen  DD  dorch  eine  nm  die  Rolle  W  geschlungene  end-* 
^^ose  Schnur  oder  einen  Riemen  gedreht  wird.  Die  beiden 
Kugeln  B,  B  sind  an  zwei  um  einen  Zapfen  in  einer  vertica- 
len Ebene  beweglichen  Stangen  befestigt,  deren  kürzere  Arme 
£Ff  £F  zwei  andere  Arme  FH,  FH  in  Bewegung  setzen 
und  Termittebt  derselben  den  Ring  HU  an£  der  verticalen 
Stange  auf-  und  abwSrts  schieben«  An  diesem  Ringe  ist  der 
eine  Arm  des  um  den  Zapfen  G  beweglichen  Hebels  IK  be- 
festigt, dessen  anderer  Arm  die  zur  Rpguliriing  der  Maschine 
dienende  Stange  tragt.  Befindet  sich  der  llegulator  in  RuhCi 
ib  sinken  die  Kugeln  durch  ihr  Gewicht  bis  an  die  Stange 
Berab,  wbd  er  aber  zugleich  mit  den  übrigen  Maschinenthei« 
len  in  Bewegung  gesetzt,  so  entfernen  sie  sich  durch  die  er- 
zeugte Schwungkraft  stets  weiter  von  der  Stange,  je  mehr  die 
Geschwindigkeit  der  Umdrehung  zunimmt.  Geht  ihre  Höhe 
Über  eine  ge^nsse  Grenze  hinaus ,  so  schliefst  bei  den  Dampf- 
maschinen die  am  Hebelarme.  K  befestigte  Stange  das  Dampf- 
fohr,  damit  weniger  Dampf  zuströme,  oder  MFnet  ein  Ventil, 
um  die  Kraft  des  Dampfs  zu  mindern,  oder  verschliefst  der 
zum  Feuer  strömenden  Luft  den  Zutritt,  um  die  Hitze  zu 
Mindern ,  oder  hängt  endlich  mehrere  zu  betreibende  Maschi* 
nentheile  ein,  um  auch  diese  durch  die  genügend  Torhanden« 
Kraft  arbeiten  in  lassen.  Letzteres  geschieht  auch  hXufig  bei 
den  verschiedenen  Arten  von  Mühlen,  bei  denen  seine  r>e- 
Stimmung  sonst  eigentlich  darin  besteht,  durch  Aufziehn  und 
Herablassen  der  Schütze  oder  eioar  angebrachten  HülCi -Schü- 
tze die  Geschwindigkeit  des  Wasserrads  zu  reguliten  und  nicht 
SU  sehr  über  daa  erforderliche  Mittd  steigen  zu  lassen.  Nach 


1  S.  Art  Dampfmaickine.  Bd*  iL  8.  431»  Dasalbil  ist  er  nneh 
in  Fig.       a.  W.  gtMnchatU 
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Egex*  wird  zuweilen  ein  Arbeiter  angestellt,  Welcher  di« 
Schützen  Dach  der  Hübe  der  Kugeln  des  Regulators  mehr  odtt 
weniger  Offnetf  WM  insbesondere  bei  solchen  MuUrXdera 
rSthlich  ist,  deren  Schüts^n  für  den  Regiilator  sn  schwer  sind 
und  bei  denen  dennoch  ein  stets  gleichmafsiger  Gang  wegen 
der  zu  fördernden  Arbeiten ,  z.  B,  bei  Drahtziehereien,  sehi 
nothWendig  ist 

Der  genannte  Regulator  Ist  seinem  Weutt  nach  ein  dop- 
peltes CenArifugalpendel,  wobei  man  mit  einer  för  den  Torlie« 
genden  Zweck  hinreichenden  Genauigkeit  den  Einfhifs  der 
Arme  HFE  vernachlässigen,  das  Centrum  Oscillationis  in  den 
Mittelpunct  der  Ivugeln  setzen  und  also  die  Länge  des  Pen-* 
dels  vom  Anfhängeptincte  £  bis  znm  Mittelpnncte  der  Kugel 
B  annehnien  kenn.  Halfst  diese  dann  1^  so  ist  für  diese« 
Pendel  2  die  Zeit  eines  Umlaufs  in  SexagesimaUecunden  t 

nnd  da  hierin  der  Fallranm  g  in  einer  Secnndo  Tugllch 
zu   15  par.   Fufs  angenommen  werden  kann,  so  ist  für 

t  =  J>1471  Kl  in  Secunden. 
Es  folgt  femer  ans  den  Gesetzen  des  Pendets,  dafs  bei 

der  Gleichheit  des  Sinus  und  des  Cosinus  des  Elongationswin' 
kels  die  Schwungkraft  und  die  Schwere  der  Kugeln  gleich 
sind  ,  mithin  wird  für  diesen  Winkel  =  45''  das  ganze  Ge- 
wicht der  Kugeln  aufgehoben.  Femer  ist  oben  gefunden  worden, 
dals  ^as  CentrÜngtfpendel  doppelt  so  viele  Zeit  zur  Vollen» 
dung  eines  Umlaufs  bedarf,  als  das  gewKhnliche  Pendel  für 
eine  ganze  Schwingung,  und  da  fiir  Pendel  t*  :  t'^  =  1  :  1', 
so  folgtf  dalj  das  konische  Pendel  nur  den  vierten  Tbeil  der 
Länge  des  gewöhnlichen  Pendels  haben  müsse,  wenn  beide 
isochronisch  schwingen  sollen.  Ist  demnach  die  LSnge  des 
eiofechen  Secundenpendels  ts  440,429754  Lin.  oder  s=  3,a5854 
Fufs  \  so  beträgt  die  des  konischen  Secundenpendels  0}7Ö4(>35 


1  Uatertvclimigea  fiber  den  Effect  einiger  in  Bh^nland -VTes^Iialiii 
beilehendea  WasaenrerUw  fierU  tSBU  4  S»  188. 
t  8.  oben  .8*  897« 

S  Tergl  oben  8.  874.  8etsl  man  in  die  gegebene  Formel  t »  i 
und  sacht  den  Werth  für  ^  eo  erliiUt*man  1  s  0^76  Fafs.  Der  ge- 


r 
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Fvfii  itSr  im  Alittttidl  vom  AniUngepniMle  Ins  svn  Ctntnim 

Oscillationis.  Dieses  setzt  aber  eine  schwere  Kugel  an  einem 
nicht  schweren  Faden  und  Schwingungen  in  sehr  kleinen  Kxeiseo 
tforaas;  hängt. dagegen  di«  Kugel  an  einer  schweren  Stange,  so 
iQckt  dsdordi  dat  Centmm  CHöllatioiut  hbhn  hioaiil  nnd  dat 
Pandel'  mnb  iSnger  weiden ,  wann  die  Sehwingungsseit  nn* 
unverändert  bleiben  soll.  Für  die  Praxis  würde  es  leicht  seyn, 
die  erforderliche  Länge  des  physischen  Pendels  für  eine  ge- 
gebene Geschwindigkeit  empirisch  mit  hinlänglicher  Genauig- 
keit SU  finden,  wenn  man  dasselbe  ab  gewtfhnliohes  Pendel 
aohwingen  liebe  nnd  et  eo  beistalkei  dab  diese'  Sdiwingnn- 
gen  die  Hälfte '  der  erforderlichen  Zeitdauer  erreichten.  Die 
Dauer  der  Schwingungszeiten  wird  aber  stets  abnehmen,  so 
wie  die  Kugeln  einen  gr($bein  Elongationswinkai  exhaltani 
und  die  Lünge  'der  Pendeblangen  mnb  daher  wachsen,  wenn 
ihve  Geschwindigkeit  hei  gröberem  Abstände  der  Kngeln  toq 
der  verticalen  Spindel  gleichbleiben  soll,  nnd  swar  im  Ver* 
hältnisse  der  Abnahme  des  Cosinus  des  Elongationswinkels.  Soll 
letzterer  daher  46*  betragen,  so  betrüge  die  gefiindene  Länge 

0  TG 

des  konischen  Sacundenpendeb  =  1,075  ps»«  Fubi 

Man  wird  also  eine  für  die  Anlage  einer  Maschine  hinlängli- 
che Genauigkeit  erhalten,  wenn  man  die  Kugel  an  ihrer  Stange 
schwingen  läfst,  dieses  Pendel  so  regolirt,  dab  seine  Schwin- 
gongen  die  Hülfte  der  Zeitdauer  erlangen,  in  welcher  der  Re- 
goietor  eine  Umdrehung  ToUenden  soll,  nnd  denn  diese  nn- 


•onigiit^  LXnge  L  in  die  coirigiitn  V  sah        ^  Tsrwett- 

deltf  i wobei  a  denjenigen  Winkel  bezeichnet,  welche^  die 
Stange  der  Kugel  mit  der  Spindel  des  Regulators  hildet. 

Bei  der  mittlem  Geschwindigkeit  der  Umdrehungen  des 

Regulators  und  dem  dieser  proportionalen  Winkel  übt  derselbe 
keinen  Einflufs  auf  die  Maschinentheile  aus ,  wohl  aber  sobald 
jene  wächst  oder  abnimmt,  wobei  die  Wirkungen  desselben 
«nander  entgegengesetst  sind«  Des  Gewicht  der  Kngeln  mnb 
derjenigen  Kraft  proportional  seyn,  welche  snr  Erzeugung  der ' 
Veränderungen  erforderlich  ist,  die  sie  bei  den  Maschinen- 


wfn§b  Untaisaliied  «Blstaht  dsdarck,  dib  $  etwas  sa  gadng  ganom- 
man  ist» 
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theilen  btfTOvlNriagtD  sollen,  und  hierniiii  ^bt  £oi v  daiselb« 
itir  WMttrwfiko  sn  QQ  bU  fiO  Pfond  aa.  DtDOodi  dad  m 
•ach  dftaa  oft  aicbt*im  8tiad«^  di«  achwesta  Sehntsen  grofm 
RSder  «nfzuziehn  oder  hmbmadr&oken,  ^elmebr  ^tschieht  die- 
ses durch  das  Wasserrad  selbst 9  mit  dem  die  Regulatoren  ei— 
Den  hitnu  geeigneten  Mechanismitt  kuppeln.  Bei  Dampfm«- 
fckinea  geichiaht  dia  BagaUni^g  wähl  ohaa  AuaaahM  oa* 
nittalbar*. 

Es  sind  noch  verschiedene  andere  Regulatoren  in  Vorschlag 
gebracht  worden,  sie  stehn  aber  meistens  dem  eben  beschriebe- 
nen hieaichtlich  dar  Dauerhaftigkait  und  Zwackmäiaigkait  nach. 
Paioaa  antat  andern  acUiig  vor»  dia  DanpfUappa  Ttnaittalat 
•iaaa  SehfnaiaMis  ia  aiaar  Gistaraai  woimaa  dar  Danpfkataal 
gespeist   wird,  zu  reguliren,  indem  der  Schwimmer  durch 
den  ungleichen  Stand  des  Wassers  in  der  Cisterne  steigen  oder 
aiohen  sollte^*    Bei  Wasserwerken  soll  das  Altthlrad  zugleich 
▼anaittalst  aiaar  Uaiaaa  Pampa  Wasaar  ia  «n^  aolche  Ci- 
alaraa  hahaa,  walahaa  deich  aiaa  aaglaieh  arwaiterta  Oeff- 
nung  wieder  abflielst  und  beim  acfanellerD  Gange  des  Rads, 
mithin  auch  der  Pumpe,   steigt,  beim  langsamem  dagegen 
fällt    und  hiernach  also  den  Schwimm.ex  hebt  oder  sinkea 
*  läiat;  allaia  Eaui  varwirft  diaiaa  VoncUag«  Wsiaa  hat  at« 
naa  Ba^Iatot  arfaadaa  tnd  praktiach  ia  Aawaadaag  gebracht, 
woföa  ihm  vom  Praalaiachaa  Gawarhvaraina  dia  nlbama  Me- 
daille ertheUt  wurde.    Derselbe  besteht  aus  einer  Pendeluhr, 
welche  durch  ein  Gewicht  in  Bewegung  erhalten  wird.  Letz- 
teres stehlt  mit  deai  Mühlrade  ia  .Varhindnpg  und  wird  durch 
diaaaa  bei  aaiaaai  aonaalaa  Gaaga  ym  abaa  aoviel  wieder  ge- 
hobea,  ala  aa  harabainkt,  ma&  aber  bei  irairniindartar  Gre* 
schwindigkeit  desselben  tiefer  sinken,  bei  vermehrter  höher 
steigen,  und  dient  dann  in  beiden  Fällen  unmittelbar  dazu, 
die  Schütze  mehr  oder  wapiger  aolxuaueha  and  somit  die 
Gaachwindigkait  daa  Waaaafifida  au  reguliren.     £ia  -dorch 
AaTHva  Woour  Toigaachliyiar  Regalator%  irMnu  dia. Menge . 


1  Haber  die  lagriatoiaa- Ifir  Wassiiaiilps>  a.  laouaur  FnNdbal 
Issays  OD  MiUwark.  T*  SL  p.  177. 

2  Phil.  Häg.  18f8.  Qot.  .H.  Waan  Beitrige  aar  Gaml^  aad 
Haadeltkande.  M.  I8S5.  Th.  L  8.  116. 

8  Nickoliaa's  laaiaal.  T.  VI.  p.M.  '  Daiaaa  in  6.  Xtf.  498. 
mBd.  8aaa 
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des  aiiittflfneiideii  Dampft  sogleich  näht  nnä  vegnlirt,  ist 

ohne  Zeichnung  nicht  wohl  'fentSndlich  imd  ichwerlich  viel 
io  Anwendung  gebracht  worden«  JtfL 

Reibung.. 

Frietion;  Ptictio,   jiffrUstus^  JltirUas^; 

^ITOltement}  Frietion;  ist  der  Widentend,  weichet!  eia 

fester  Körper  leidet,  indem  seine  Oberflache  Mch  auf  oder  an 

der  Oberftache  eines  andern  K'irpefs  fortbewegt.    Wir  reiben 
einen  Körper  an  dem  andern ,  wenn  wir  mit  einem  Drucke 
.  .  gegen  die  Oberfläche  des  zWeiteb  den  ersten  fortbeweget! ;  bei 
diesem  Reiben  greifen  die*  rauhen  Theile  beider  OberflMehen 
in  einander  und  widefstehn  daher  der  Bewegung;  sind  £e 
Theite  der  Körper  nur  von  schwächeni  Züsammenbatige ,  so 
werden  sie  zerrieben^  das  heifst,  die  Theile  trennen  sich  und 
fallen  ab  Pulver  oder  Staub  ab;  jedoch  ist  tiicht  die&er  Er- 
folg, sondern  nmr  der  Widerstand  gingen  die  Bewegung  der 
'  Gegenstand,  den ^  hier  betrachten,  filn  vollkommen  glal- 
Ur  und  TonkommeA  harter  Ktirptr  ^tä9'  an  seiner  Ober- 
fläche gar  keine  Pieibung  darbieten ,  Rauhheit  dagegen  ist  die 
eine  Ursache  der  Reii^ung  und  Mangel  an  Härte,  da  die  Ober- 
'  fläche  dem  Drucke  nachgiebt   und  aiif  diese  Weise  Uneben* 
heiten  entstebui  eine  «weite  Ürsache« 

Die  Arfbung  ist  gröfser ,  welin  eine  Oberi)l?che  über  die 
,  andre  fortgezogen,  als  wenn  sie  über  ihr  fortgewalzt  wird,  und 
man  unterscheidet  die  gleitencU  Reibung  von  der  rollenden 
odav  tffähenden  Reibung;  bei  |en'e]^  mufs  jedes  "fheilchen  des 
bewegten  KÖrpere  sich  iron  dem  es  turückbaltenden  Theilchen 
des  unbewegten  K^rpters  iosteilsen ,  bei  dieser  hingegen  wnd 
ein  neues  Theilchen  des  bewegteh  Körpers  zur  Berührung 
,  gebracht  und  das  durch  die  Raühheit  der  Unterlage  festgehal- 
tene Ehelichen  mehr  gehoben  als  förtgeschleift,  woraus  dabo 
"  leicht  der  geringere  Grad' Von  fteibUici^  e^klitrt  wird. 

Die  Reibung  hängt  so  sehr  von  der  snfi&Uigen  BeeokefiPeu- 
^r  hek  der  ObeSflikhM»^^.r,daIs  über  jhre  fibsolute  Giöise  fait 


1   XuLBi  imtenehei^et  sehr  rlcliti^  'sWi^cheii  frictio  and  attriius; 
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gar  keine  allgemeinen  Bestimronngan  «{{glich  sind ;  in  Bezie- 
hung auf  die  relative  Gröfse  gilt,  wenn  immer  dieselben  Rei» 
bungsflächen  angewandt  werden,  sehr  nahe  die  Regel ^  daff 
^ie  JGLeibnng  der  drückeDden  Krafr,  vrelche  die  Oberflkcheii 
senkrecht  gegen  einander  prefst,  propordonal  iat  und  dagegen 
von  der  GrOfse  der  Fläche  nur  wenig  abhängt.    Der  Grund 
dieser  Regel  Jäfst  sich  insofern  wolil  einsehn,  als  bei  vermehr- 
ter ReibuDgafläche  zwar  die  Anzahl  der  in  einander  greifendeii  ' 
Ranhbeiten  oder  der  Theilohen,  die  der  Bewegung  Hind^rnisM 
•ntgegensetsen,  grtflser  xrird,  aber  ■nch  jedes  Theilchen  mit 
geringerer  Gewalt  swtsehen  die  hindernden  Rauhheiten  hin- 
eingeprefst  wird,  wenn  der  Druck  im  Ganzen  derselbe  bleibt 
und  aicii  also  auf  desto  mehr  einzelne  Theilchen  vertheilty 
je .  grüfser  die  Oberilaeho  ist,  sof  welcher  die  Reibvng  statt 
findet. 

In  dem  Vnderstande,  welchen  zwei  über  einander  fortbe- 

*  wagte  Oberflächen  fester  Körper  leiden,  vereinigen  sich  ei- 
gentlich zwei  Umstände,  die  abgesondert  betrachtet  werden 
sollten,  die  Adhäsion  der  beiden  Oberflächen  an  einander  und 
die  aigentliche  Reibung,  die  durch  die  Ranhheiten  der  Ohe^ 
fiüchen  hervorgebracht  wird«  Jene  hängt  von  der  GrOfse  der 
Oberflächen    ab    und    ist.  bei  Flachen ,    die    man  mit  Fett,  v 

ißeife  oder  ähnlichen  Körpern  bestrichen  hat,  erheblich  grofs^ 
so  dafs^  während  diese  Körper  die  eigentliche  Reibung  verr- 
.  »indem,  ue  doch  den  Zosammenhing  beider  Oberflibhen 

•  vermehren«  Hierbei  finden  so  viele  Versehfedenheiten  statt, 
.  dafs  sich  allgemeine  Regeln  gar  nicht  geben  lassen ,  indem 

zum  Beispiel  Metalle  mit  fetten  Materien  bestrichen  geringere  ' 
Reibung   leiden,   aber   doch  bei  längerer  Einwirkung  des 

.Gels  an£  die  Oberfläche  oft  diese  angegriffen  wird  und  die 
sum  Bestreiohen  angewandten  Theile  nun  tüh  und  hindernd 
werden.     Diese  Bemerkungen  gelten  fiic  alle  verschiedenen 

.  Arten  der  Reibung» 

I«    Oleitende  Reibung. 

.  Diese  findet  überall  da  statt,  wo  die  TheÜe  der  einen 
Oberfläche  parallel  mit  der  andern  Oberfläche  fortbewegt 
werden  sollen,  also  auch  da,  wo  ein  Zapfen  sich  in  einem 
Zapfenlager  dreht,  indem  auch  da  der  berührende  Punct  auf  der 

Ssss  2 
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OberfliCclie,aiifw«Mwr  ntvAA^  fntgezogeD,  nicht  von  ihr  abwSm 
gehoben  wild,  auf  die  Weise,  wie  es  beim  Fortwälzen  geschieht. 

Da  man  ^  Rcg«I«  dala  die  Eeibang  dem  Drucke  pio- 
potdonal  Ift,  wenn  die  Bncfiaffciiheit  der  beiden  Reiboagt- 
ftitchen  dieselbe  blttbl,  ah  siemlich  nahe  ricKtig  anaeha 
kann ,  so  ist  die  Hauptfrage ,  die  man  zu  ^beantworten  gesucht 
liat,  welchen  Theil  des  Drucks  man  als  der  Reibung  gleich 
'finde.  Der  Brach ,  nut  welchem  man  das  drückende  Gewicht 
nivitiptidren  Inolki  nW  die  Beibiiif  sa  findeui  heiltl  der  Rei- 
ImngscoeffieieBt. 

Diaeer  sollte  demnaeh,  wenn  die  Reibong  streng  dem 
Oraske  piopoitional  ^viie^  bei  gletchen  en  einender  retbenden 
KUrpem  stets  gleich  iMProrgehn,  die  Belestnng  mitehte  grtflaar 

oder  kleiner  aeyn;  aber  Coulomb  bemerkt,  daCi  dieses  nur 
bei  stärkerem  Drucke  ziemlich  nahe  richtig  ist,  wogegen  bei 
schwächerem  Drucke  die  Gröfse  der  Fläche  etwas  mehr  in  Be- 
tmehtoi^  komme.  £•  sind  liier  indala  mehrere  Umstünde,  die 
eine  genaue  Bestimmung  gäntlich  hindern^  indem  auf  diesorgial- 
.  tige  Bearbeitung  der  angewandten  Flächen  so  sehr  viel  an« 
kommt  und  selbst  ein  längere  Zeit  dauernder  Druck  die 
Oberflächen  mehr  in  einander  pralat» 

Nur  durch  Veisnehe  läfst  sieh  der  Reibnngseoefficient 
finden  und  diese  Versuche  hat  man  auf  mehrerlei  Weise  an- 
gestellt. Die  einfachste  Methode  iit|  die  Kraft  zu  bestimmen» 
mit  welcher  ein  auf  einer  genau  horizontalen  JSbene  liegender 
Klirper  tob  bestimmtem  Gewichte  Cortgesogea  werden  kaas» 
Fla. Bedient  «aan  sich  dabei  einer  ftolle  O,  vm  den  Klhrper  ä 
'^'nach  einer  genau  mit  der  horizontalen  Ebene  DE  parallelen 
Richtung  fortzuziehn,  so  würde  das  Gewicht  B  genau  die  abso- 
lute Grölse  der  Reibung  angeben ,  wenn  das  Seil  an  der  Rolle 
und  die  Axe  der  RoUe  en  ihrer  Unteebge  nicht  ebenfiüie  «iM 
Reibnag  editten;  diese  mIalSMe  daher  durch  «inen  besondem 
Versuch  erst  bestimmt  werden,  um  ein  reines  Resultat  für  die 
Reibung,  die  A^an  DE  leidet,  zu  erhalten.  Um  die  Rücksicht 
auf  die  Rolle  ganz  wegschafien  %u  können,  wäre  es  am  beete% 
swischen  A  und  C  eine  Federwaage  eininspanneB,  die,  tot- 
*  bor  genaa  berichtige  dnroh  ihie  Scale  £e  Spannung  des  Selb 
AC  angäbe. 

Amoitoms  und  LiuroLO  haben  ihce  Versuche  auf  diese 
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Weis»  angestellt',  und  auch  Coulomb  hat  ein  ähnliches  Ver- 
fahren beobachtet,  aber  zugleich  den  Unterschied  beachtet,  den 
man  fiir  d«n  «raten  Anfang  der  Bewigoog  und  für  die  schon 
•bgetrefene  BewegoDg  findet»  Wenn  mb  die  siehende  Kieft 
.  ¥is  sa  eineoi  sekhen  Giede  Timelirti  dale  anr  nocli  wenig 
fihlt,  um  die  nihende  Last  in  Bewegung  sn  eetsen,  so  bringt 
die  geringste  Erschütterung  der  Unterlage  die  Last  wirklich 
in  Bewegung.   Indem  nämlich  bei  der  Erschütterung  sich  die 
enflirgende  Lest  ttm  etwas  weniges  hehty  so  ist  sie  yon  den 
Hindernissen  der  Reibung  fireiei  nnd  lüngt  so  dem  Ziige  der 
^Krsft  so  folgen ;  sehr  oft  denert  denn  die  sngefangene  Be- 
wegung fort,  weil  die  Theilchen  nicht  mehr  Zeit  finden,  sich 
wieder  so  fest  in  einander  zu  passen  ^  wie  es  bei  dauernder 
•  Rnhe  der  FeU  gewesen  wsr*   Diese  Wirkang  der  £rschntt»* 
mag  ist  eoeh  bei  den  nbrigen  Methoden,  die  Beihang  sn  bestSm« 
■MD,  enf  Ühnliche  Weise  wirksem,  nnd  msa  bedient  sieh  der- 
selben auch  sonst  da ,  wo  eine  geringe  Kraft  die  Reibung 
überwinden  soll ,  z.  B*  wenn  die  magnetische  Kraft  einer 
Kadel  sn  schwach  ist,  am  die  Reibang  sa  überwinden,  so 
%  erhält  nen  durch  eine  leise  Eisehütteroog  eine  riditige  5tel- 
Inng  der  Nsdd« 

Wenn  men  einem  K<5rper,  der  auf  einer  horizontalen 
Ebene  fortgesogen  wird»  eine  Geschwindigkeit  ertheih,  so  • 
bleibt  die  Bewegung  gleichförmig ,  wenn  die  siehende  Kraft 

genau  der  Reibung  gleich  ist,  und  die  Beobachtung  der  durch- 
laufenen Räume  y  aus  denen  sich  die  Gleichförmigkeit  der  Be- 
wegung ergiebti  dient  also  um  zu  finden,  ob  die  ziehende 
Krsft  genen  der  Reibung  gleich  ist.  CovitOKB  hat  bei  seinen 
Versuchen  hierauf  seine  Anfmerksamkeit  gerichtet. 

Eine  zweite  Methode,  die  Reibung  zu  bestimmen,  bietet 
die  geneigte  Ebene  der.  Wäre  keine  Reibung ,  so  würde  ein 
Körper  auf  jeder  Ebene,  wenn  ue  euch  sehr  wenig  geneigt 
wäre,  sobald  sie  nur  von  der  horizontalen  abwiche,  herab- 
gleiten ;  aber  es  ist  bekannt ,  dafs  in  vielen  Fällen  der  Nei- 
gungswinkel sehr  bedentend  seyn  kann,  ehe  das  Herabgleiten 
anfingt.    Wena  aMa  duich  eiae  sehr  leise  Heboag  dea  Nei« 

1  If dm.  de  l'Aesi;  de  Parfk  IM.  M.  Lsvfew  Tkmttk  SMok. 
gan.  Oa|k  IIb 
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gangswinkel  allmalig  vergröfsert  und  genau  die  Gröfse  des- 
selben tas  a  wahrnimmt,  bei  welcher  die  herabwärtstreibende 
Kraft  die  Rdbnng  überwindet,  so  ist  Tang,  a  djnr  Reibangs- 
eoeffletent '  Ei  wSre  nXmlich  eine  mit  der  geneigten  Ebene 
parallel  wirkende  Kraft  =  P.  Sin.  a  erforderlich,  um  die  Last 
CS  P  auf  der  so  geneigten  Ebene  durch  einen  mit  ihr  paral« 
lelen  Zug  zvl  erhalten,  und  diese  hält  bei  dem  Grade  dei 
Neigung,  wo  das ^  Herabgleiten  •  im  Begriffe  iet  ensnfangen, 
der  Reibung  das  Gleichgewicht  Diese  Reibung  ist  aber  dem 
gegen  die  Ebene  senkrechten  Drucke  =  P.  Cos.  a  proportio« 
nal,  also  =  f.  P.  Cos.  a,  wenn  f  der  Reibungscoef^ 
ficient  ist;  man  hat  dabei  i.  P.  Cos«  a  sa  F«  Sin.  a  odec 
£  SS  Tang  o. 

^ne  dritte  Methode,  die  GrtfUie  der  Reibung  siai  beetim« 
men,  ist  besonders  zweckmäfsig,  wenn  man  die  Reibung  der 
Zapfen  in  ihren  Lagern  zu  wissen  verlangt.  Es  sey  A  eine 
cylindrische  Welle  |  die  auf  dem  ihr  genau  conoentrischen 
-Zapfen  B  rttht,  so  foUte,  wenn  man  iinch  tehr  groÜM  Ge* 
Wichte  1^  SS  P  anhangt,  die  sicli  vermittelst  eines  über  die 
Welle  laufenden  Seils  das  Gleichgewicht  halten,  das  aller- 
kleinste  dem  einen  Gewichte  hinzugefügte  Uebergewicht  zu- 
reichen, um  eine  Bewegung  hervorzubringen;  aber  die  Rei« 
bung  fordert  echon  ein  erhebliches  Uebergewicht ,  um  über- 
wunden tu  werden.  Mübscbivbeoicil  hat  seine  Versuche 
zum  Theil  mit  diesem  Instrnmente,  das  er  DribomeUr  nennt 
(von  TQißü),  ich  reibe),  angestellt.  Olfenbar  kommt  hier  das 
Moment  iUr  Bjubung  in  Betrachtung,  und  wenu  das  Ueber- 
gewicht fsa  Q  eu  der  WelJe  vom  Halbmesser  s=  R  wirkt, 
statt  dab  die  Reibung  am  Umfange  des  Zapfens  vom  Halb« 

O  .R 

snester  ms  r  statt  findeti  so  ist  das  Mab  der  Reibung  as 

oder,  wenn  die  Belastung  =  2P  -|-  Q  war  (das  Gewicht  der 
Welle  mit  eingeschlossen),  so  ist  der  Reibungscoefficient 

f  ^     Q  5: 
2P  +  Q  •  I* 

Dieser  Reibungsmesser  bestimmt  also,  wenn  man  die  Rei- 
bung und  Steifheit  des  über  die  Walze  gehenden  Seila  nicht 
SU  beachten  braucht ,  geradesu  die  Gi^e  der  Reibnogi  und 
MusscKKVBaosK  wandte,  ihtt  «n,  um  bei  SÜpfen  ans  "vor- 
schiedenen  Materien  und  Zapfenlagern  von  verschiedener  Art 
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die  GUiltt  der  Reibung  zu  bestimmen^.  Ein  anderes  Instrument« 
dem  mao  auck  den  Namen  Rnhtmgmesaer  beilegt,  i«t  von  Di«« 
SAftULiui»  angegeben  vorden ;  es  aeheint  aber  mehr  geeignet 
tn  oberfläcfaUclien  alt  su  ganz  genanen  BeitiinmaDgen.  Dieser 

Keibungsmesser  besteht  aus  einer  A^e,   deren  Reibung  auf 
verschiedenartigen  Zapfenlagern   oder  auf  FrictionsroUen  be<« 
Stimmt  werden  soll^  und  aus  einer  an  diese  Axe  mit  ihrem: 
«man  Ende  befestigten  Spiralfeder.    Da  das  apd^^  Ende  dec 
Feder  an.  einem  nnbewegliehen  T^eile  des  Instmmepts  be«* 
festigt  ist,  so  kann  man  die  Feder  dadurch,  dafs  pian  jene 
Axe  dreht  und  die  Feder  auf  diese  Weise  en^er  an  die  AxÄ 
heransieht   oder  sie  gleichsam  aufwickelt|  willkürlich  span^ 
nen*    Wird  hierauf  die  Axe  losgelassen ,  so  kehrt  die  Feder 
sn  ihrem  natörli^en  Zustande  aorück,  geht  über  diesen  hin- 
aus ,  fangt  eine  rückwärtsgehende  Oscillation  an   und  würde 
diese  Oscillalionen  unaufhörlich   fortsetzen,    wenn  nicht  der 
Widerstand  der  Reibung  dieses  hinderte.     ]VIacht  man  aUfO  - 
die  Reibung  bei  dem  einen  Versnebe  stärlter  ah  bei  dem 
dem,  etwa  durch  angehängte  Gewichte |  die  die  Reibung  det 
Axe  in  ihren  Lagern  vermehren,  oder  durch  veränderte  Un- 
terlagen der  Axen ,  so  sieht  man   die  Feder  nach  einer  ge- 
ringen Anzahl  von  5chwapki|ngen  zur  Ruhe  kommen,  woge- 
geli  sich  diese  Oscillatiooen  hfA  geringerer  Reibung  Tiel  tfftee 
wiederholen.   So  dient  das  Instrument  allerdings  snr  Bestini« 
mang  der  Ungleichheit  der  Reibung,  aber  es  wurde  nicht  ohne 
Schwierigkeit    ^^  sttepgea    Abmessv^ng    eingerighlel  . 

werden» 

Unter  den  VerSdehen ,  welche  inr  Bestimmung  der  Rei-f 
bung,  sofern  sie  dem  Fntstehen  der  Bewegung  entgegenwirkt, 
angestellt  worden  sindy  verdienen  die  von  MusscHENBaosK,  Cou- 
lomb und  Vmos  wohl  am  meisten  Berücksichtigung«  Dafs 
man  kein  ,för  alle  verschiedenen  K<(rper  geltendes  Oesett 
der  Reibung  finden  ktfnne^  da  sie  alle  an  Stmctur,  BXile, 
Rauhheit  u.  S.  w.  verschieden  sind,  bemerkt  schon  MüS-r 
BCHENunoiK.  mit  Recht.  Er  untersuchte  die  Reibung  meh« 
rerer  Holzarten,'  die  entweder  über  gleichartige  oder  ungleich* 
artige  Holzflächen  fortbewegt  "wurden^  nnd'  bnd  die  Reümng 


1     MotscnMMieiK  elsa.  |>hfdcae.  123^ 
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nicht  ganz  dem  Drucke  proportional,  sondern  lahgselner  zu- 
nehmendy  ab  den  Druck,  Di«  Venaohe  mit  dtm  Tiiboai«t«c 
•atipnehra  dagegen  nicht  immer  dwmt  Regel|  eondeni  gaben 
In  dsigen  UBen  bei  gröberem  Dhicke,  in  «ttdern  IMen  b«l 
Ueinerem  einen  grObefn  Reibiingscoeflfclenfen»  IRfie  sti^H* 
lerne  Axb  litt  weniger  Reibung  auf  Messing,  als  auf  Kupfer, 
und  phngefahr  "war  für  eine  stählerne,  nicht  mit  Oel  bestri« 
ebene  Ase  der  Rcibnngieoettcient  s=£  ^  bis  4-  anf  einer  Uo-' 
terlage  von  Meiaing  oder  Von  Blei|  ^  bie  ^  «nf  Kopfer, 
«CWa  ^  bis  I  enf  Stahl,  -/r  bis  i  anf  Goafabbola;  beim  Be- 
streichen mit  Oel  ward  die  Reibung  der  stählernen  Axe  auf 
Meiling  f  bis  ^1  an!  Stahl  ^  bis  aaf  Zinn  nahe  4  ge-> 
fanden« 

'  Covt4UB  hat  Ae  ^elmehr  nm&asende  Reihe  Ton  Ver- 
•neben  angestellt^.    Bne  litflserne  Ünteiiege,  eine  ürt  Ton 

Schlitten,  ward  atff  einer  sehr  polirten  hölzernen  horizonta- 
len Ebene  fortgezogen,  und  hier  fand  sich,  zuerst  für  £ichen- 
bols  anf  Eichenhols  na^cb  der  Rschtnng  der  Fasern,  dafii 
der  Reibnngscoefficient  nngefiihr  sst  Q,43  wir.  ,  Bei  einer 
^  grObern  ReibnngsfliCche  war  die  Reibnng  banm  halb  so  grofs, 
wenn  man  den  Druck,  der  bis  auf  2474  Pfund  ging,  nur 
einen  Augenblick  dauern  Üels»  aber  nach  nur  etwas  längerer 
.Dauer  hatte  die  Reibnng  schon  ihre  ganse  Grttbe  erreicht; 
bei  einer  hIeinen  Reibnngsfliche  war  die  Zeit»  wo  die  Rei« 
bung  geringer  seyn  mochte,  gans  nnmMÜeh.  Bei  groTsen 
Reibungsflächen  und  geringen  Belastungen  zeigten  sich  auf- 
fallende Ungleichheiten  in  dem  Resultate  der  einzelnen  Ver* 
mche,  wogegen  bei  grolsen  Belastnngen  nnd  Ideinen  Rei* 
bongsflidien  die  Reibong  Imt  geaaa  dem  Drneke  proportio* 
ml  war. 

Versuche  mit  Eichenholz  auf  Tannenholz  gaben  ähnliche 
Ungleichheiten,  aber  0)66  als  ReibungscoefficienteD ;  Tannen« 
Iiolx  anf  Tamienhols.tB  Wnide  ^e  Unterlage  foa  Bi* 

chenliols  odt  den  Faeem  qner  gegen  die  Fasern  des  festen 
Tisches  ibrtgezogen ,  so  betrog  der  R^nngscoefiBoient  0,26 
und  die  Reibung  kam  erst  nach  etwas  längerer  Zeit  zu  der 
Grenze,  die  sie  bei  dauerndem  Drucke  erreicht. 

Die  Veisnche  über  die  Reibnng  swiichen  Uoln  nnd  Me- 

1  MlBk  prdNnt.  A  l'acnl.  de  Ml*  X  a&  m. 
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tall  lind  voraügHch  dladnrch  molEwfirdlg ,  Ml  lingere 
Dauer  des  Drucks  die  Reibung  90  sehr  vermehrte.  Eine  Last 
TOD  1650  Pfand  eaf  UnteiUgtn  tob  fiiten  über  £iciienhoiz 
Mch  Bieiif  g  der  F^ieni  fertgeaeg^  ibiderte  mr  13S 
VbmA  Knh,  Mebdem  der  Dmek  4  See.  gedeoeit  iMHe^  14S. 
Pfui^d  nach  80  See.,  280  Pfand  naeh  16  Stoiideii,  340  Mmd 
nach  4  Tagen,  so  dafs  man  den  Reibnogscoefficienten  von, 
0,08  bis  0i2  wachsend  angeben  nöffte.  Bei  Metallen,  die 
Mk  über  euModer  fort  bewegen,  ninM  dagegea  die  ReibMg 
bei  Uagerer  Daser  dee  Dmdu  nkht  aMridaeb  so.  Cov&oiib 
erhielt  für  Eiaen  eof  Biaeo  0,285,  fiir  Biean  enf  Meanng  0,26 
und  bei  sehr  kleinen  Berührungsflächen,  sobald  diese  durch 
einen  wiedeihoiten  Gebiaoch  aich  recht  polirt  hatten ,  nur 

0>17. 

ADe  dieee  VenaclM  wnden  ohne  Ifgead  ew  Bestondfeen' 
mit  einer  andern  Snbttaas  engeateUf ;  bei  den  folgeBdeii  ward 

eine  Schicht  Seife  zwischen  die  reibenden  Körper  gebracht. 
Betrug  die  Dicke  dieser  Schicht  eine  halbe  Unie,   so  nahm 
die  Beibang  bei  g^rd&erer  Reibnngsfliiebe  ganse  6  Tag«  lang 
n  ,  90  dafii  bei  3350  Pfand  Druck  im  ereten  Augenblick«  di« 
Keibong  nur  120  Pfand,  naeh  einer  Wnnle  413  Pfand,  nach 
1  Stunde  880  Pfund,   nach  5  Tagen  1200  bis  1550  Pfnnd 
betrug;  bei  sehr  kleiner  Aeibungsflache  dagegen  erreichte  die 
Bttibong  lebneli  ihr  Maxünnni.     War  die  Bettraichung  out 
Seife  doidk  nebmeligen  Gebiench  ebgeglXttel»  co  nekai  den» 
noch  die  Reibung  bei  längerer  Dauer  des  Dmekt  ataik  aoi 
etwa  von  0,08  bis  0,25  des  ganzen  Drucks.  Metallilachen, 
namendich  Eisen  und  Kupfer,  auf  einander  fortbewegt,  zeig- 
ten «ueh  hier  keine  grofse  Verschiedenheit  bei  nnglaichef 
Daner  dee  DmdVf  ao  dals  die  Reibung  Ten  0^09  »nr  etwn 
bis  auf  0,10  stieg.     Um  eine  richtige  Vergteiehung  zwischen 
der  Reibung  und  dem  Drucke  anzustellen ,  mufste  man  für  das 
£Jebende  der  mit  Seife  bestrichenen  Oberflächen  etwas  ab- 
reehnen   und   fand  dann  für  anmerklieh  knrae  Dener  dee 
Drodw  ^  and  Sk  langf  danemden  Dmek  ^  ab  GiOlie  den 
Beibungscoefficienten. 

Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  betraf  die  Reibung 
während  der  Bewegung.  Es  ward  auch  hier  der  lUfrper  auf 
einem  genau  hooBenlaleii  faüen  Tiache  fartgesegen^  aber  Jelit 
mh  Hälfe  «iaaa  VmtA  beekeahM,       ^  *mt  ürfgelafto 
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Kitoptr  in  bMÜmmter  5«ciiiid«iiiahl  fortgezogea  worden  wir ;  fand 
Mkdift  Bewegung,  4m9  mui  ilurch  «ine  leichte.  Enchötterang  Jisr* 
^rgebfteht  halte,  gleichltfrmig,  so  war  dtt»  siebende Gewieht 

genau  der  Reibung  gleich«  Die  Versuche  zeigten ,  dafs  bei 
grofeen  Reibungsflächen  die  Reibung  bei  vermehrter  Geschwin- 
digkeit etwa«  sunahn,  ttatt  da£i  sie  bei  sehr  hleineo  Rei- 
faiiBgsflIiehen  eher  ebnahm;  beides  war  indeb  so  wenig,  4ab 
man  die  Beibnng  ab  eine  eontlante)  von  der  Geschwindigkeit 
unabhängige  Kraft  atisehn  konnte.  Die  Rtibang  betrag  bei 
Eichenholz  auf  Eichenholz  während  der  Bewegung  ziemlich 
genan  0>105;  doch  betrug  sie  bei  geringer  Relastung  einen 
grVfiiem  Theil  des  Dnicks,  und  nan  malst»  achlieisen,  dadi 
mm  TheE  detf  Widerstand»  dorch  die  GrUise  der  Oberfläche, 
durch  die  Beugung  der  Fasern  bestimmt  würde,  der  andere 
Theil  nach  deta  Mafse  des  Drucks  wachse ;  der  erste  Theil 
scheint  bei  ^rmehrter  Geschwindigkeit  zuzuneiunen,  weshalb 
bei  schwechem  Dracke,  wo  der  erste  Theil  von  mehr  Ein« 
Üah  ut,  anoh  die  ▼emehrte  Geschwindigkeit  den  Widerstand 
Tergröfsert.  Die  Reibung  in  der  Bewegung  war  bei  Eichen- 
holz mit  gekreuzten  Fasern  nicht  viel  geringer ,  als  bei  pa- 
rallelen Fasern;  aber  statt  dafs  der  Reibungscoefiicient  bei  pa- 
mllalen  Fasern  sich  geringer  findet^  wenn  die  Beibnngsflichn 
.kleineff  ist,  und  hier  bei  grtflsern  Geschwindigkeiten  nicht  eo 
sunimmt,  wie  es  bei  gröfsern  Reibungsflächen  der  Fall  ist, 
findet  man  bei  gekreuzten  Faseza  einen  solchen  merklichen 
(Unterschied  nicht* 

^  Wenn  Eisen  «nf  Eichenhols  fottgesogen  worde^  so  bo^ 
trug  bei  sehr  geringen  Geschwindigkeiten  die  Reibung  nnge- 

fahr  0,0S  des  Drucks,  bei  etwas  schnellerer  Bewegung  betrug 
eie  mehr. 

Für  Eichenholz  mit  Seife  bestrichen  und  über  Eichenhols 
iortgetogen  betrug  in  der  Bewegung,  wo  also  die  Dauer  des 
Drucks  versehwindet,  der  Reibüngscoefikaent  nur  0^037«  *ber 

bei  abnehmendem  Drucke  nahm  er  stark  zu,  so  dafs  der  für 
die  Adhüsion  der  Ober^achen  an  einander  zu  rechnende  Theil 
(5  Pfund  auf  180  Quadratzoll)  hier  sehr  merklich  wurde,  statt 
defii  er  bei  starkem  Drocke  gegen  den  dem  Dru^e  propor- 
tionalen Theil  ÜMt  nicht  in  Betrachtung  kam«  Bei  sehr  schm»* 
ien  Oberflachen  betrug  die  Reibung  fast  immer  0,06  des  Drucks, 
die  Besueiciumg  mit  ^cife  mochte  neu  oder  abgerieben  seyn« 
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und  ittclt  Versehiederildt  der  GeiMliwilidigktit  liinte  Mer  Itei* 
tten  EiDflufs.  Indefs  •rlilElt  man  nur  dann  gleichförmige  R«^ 
snltate^  wenn  die  Seife  durch  wiederholte  Fortbewegung  der 
Körper  gUtt  abgenoUt  und  gana  in  die  Poren  eiagedron« 
gen  ist. 

Ueber  die  Reibung  Ten  MenJlen  an€  HeIS|  d«i  mit  8ei£i 
bestrichen  ist,  maeht  Coulomb  folgende  BemeiinDg«  Wenn 

Metalle  über  so  bestrichenen  Heizflächen  fortgleiten,  so  bringt- 
man  geringe  Geschwindigkeiten  mit  sehr  geringer  Kraft  her« 
▼or,  aber  wenn  man  gröfsere  Geschwindigkeiten  erhalten  wil^ 
so  i»i  der  Widerstand  viel  grdlser;  anlserdem  ist  die  Reibung 
Tiel  griffser,  wenn  man  diesen  Uebersng  von  Fett  oder  Seife 
nicht  immer  erneuert,  indem  die  Veränderung,  welche  diese 
zum  Bestreichen  angewandten  Körper  dann  erleiden,  sehr  viel 
gröisere  Reibung  hervorbringt.  Bei  einem  Versuche,  wo  sieh 
dne  Knpferfläehe  von  45  QaadratzoUanf  Eiehenhols  rieb,  nn« 
ter  einem  Drache  Ton  1650  Pfnnd,  ^  wurden  bei  den  ersten 
Versuchen  nach  dem  frischen  Bestreichen  mit  Seife  3  Fufs  in 
'4  See«  zurückgelegt,  als  die  ziehende  Kraft  100  Pfund  betrug, 
aber  bei  dem  zehnten  Versuche  dieselben  3  Fufs  erst  in  11 
Secunden,  bei  dem  zwölften  Versuche  in  34  Secunden,  bei 
dem  sechzehnten  Versuche  wollte  die  Bewegung  gar  nicht 
mehr  fortgehn,  obgleich  die  ziehende  Kraft  immer  dieselbe 
blieb. 

Bei  sehr  schmalen  Reibnngsflächen  half  das  Bestreichen 
sehr  vrenig,  da  die  engewandte  Seife  oder  das  Fett  fast  gans' 
aeitwSrts  gedri^ckt  wurde   und  die  OberflSohen  a|so  keine* 
glittenden  Ueberzug  mehr  beiiielten. 

Die  Versuche  aber  die  Ileibung  stählerner  Axen  in  ku« 
pfernen  Büchsen  gaben  diese  O^IS  bis  0,19  und  dieser  Coef- 
fident  Idieb  bei  allen  stSrkem  Belastungen  gleich,  nur  bei  ' 
schwSchera  Pressungen  wurde  er,  Termudilich  wegen  Unvoll^ 
kommenheit  der  Politur,  etwas  gröfser  gefunden.  Durch  ein 
Bestreichen  mit  feiner  Seife  ging  die  Reibung  bis  auf  0)09 
herab.  Im  Aligemeinen  war  die  Reibung  der  Axen  in  ihreh 
Büchsen  oder  Zapfenlagwn  etwat  geringlnri  ab  die  gleitend« 
Beibnng  ebener  Fltfchen  über  einander. 

Die  übrigen  zahlreichen  Versuche,  die  über  manche  Ein- 
zelnheiten Belehrung  geben,  aber  doch  auch  zeigen,  wie  ganz 
nnmöglicb  ti  ist|  fiic  «nen  Gegenaland^  des  von  nniähligea 
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Dif>  Haupfregel,  daJGi  teao  in  den  meisten  Fallen,  wo  die 
Delaitung  erheblich  ist,  die  Reibung  sehr  nahe  als  dem  Druck« 
proportional  und  als  von  der  Geschwindigkeit  wenig  abhän- 
gig MMlui  ktfiMt  liUSrt  mnk  wM  db  Undbrah  liui- 
wiahtad  begrtittdit  «Mthn,  wobo  «ach,  wie  wir  gescln 
kaben ,  manche  nicht  ganz  unbedeutende  Abweichungen  von 
der  strengen  Genauigkeit  giebt.  Die  von  einigen  andern  Phy- 
aikern  angenommene  AbhÜogigktit  der  Reibung  von  der  Ge- 
mkmImiMghmii  uhvmt  mshi  atatl  so  fiadan  und  weh  ▼•Gbmt- 
SSB  bywnptet,  dab  nwwn  UDttmwhungen  hm  dtn  gvobMi 
Geschwindigkeiten  auf  den  Eisenbahnen  dasselbe  ergeben  heben*. 

Die  Versuche  von  Vivci^  sind  zwar  auch  so  angestellt 
worden«  daJ«  er  den  Körper  auf  einer  horizontalen  Ebene  durch, 
•in«  horisontal  wiri^Dd«  Knft  fomieha  UA^  «b«r  da  «  db 
Frage»  ol^  dia  FrleluMi  alt  aiaa  gkiehttamig  widaiatahand» 
Kraft  wirke y  zu  beantworten  wünschte,  so  beobechtata  er ga« 
Bau  die  Falltiefen  des  ziehenden  Gewichts  für  verschiedene 
Danar  der  Bevc^opg*  War  nämlich  P  das  Gewicht  des  au( 
dat  SbaM  loftgaaogaMQ  'Kihrpan«  £P  dia  RattNiBg»  Q  da« 

siahanda  Gewicht«  ao  mnCita  ■!         ,  gt'  deic  Ausdruck  für 

den  Fallraum  seyn,  und  da  sich  aus  den  beobachteten  Fall- 
Miunan  für  verschiadana  gegebne  Werthe  von  t  glejicha  Wtr« 
Iba  Tun  f  aig^ban,  ao  aaigta  aicti  dia  Raibong  al^  aina  copf^ 
•tant  wvkanda  Kraft.  Diese  EKperiaanta  lieliMtt  aina  aaln 
genaue  Bestimmung  des  Reibungscoefhcienten  zu.  In  Besieh 
hung  auf  den  Druck  fand  Vince,  dafs  die  Reibung  nicht  vöU 
Üg  dam  Drucke  proportional  wächst  ^  sondern  bei  grofsen  Be- 
liatnngfn  der  RaibnngpaoaÜicaant  etwis  gara^gar  gefondan  wird, 
wann  aoah  alle  andam  Umstünda  gltaeli  blaiban.  Wma 
die  Belastungen  gleich,  aber  die  reibende  FlÜahe  veraehladen, 
so  zeigte  sich  die  Reibung  kleiner  bei  der  kleinern  Fläche. 
AUe  diese  Versuche  sind  indefs  nur  bai  geringem  Drucke  enge« 
ateUt  worden  und  sind  daher  nicht  so  nwfastandj  als  dia  von  Coo- 
iiOMB  angestalliaB^  mk  dtnan  aia  i«doak  dm  Haaptisdia  saah 
übarainstimMe«. 

1  H.ndb.  der  Meekattlk.  f. 
g  Pkik  Tkansael;  19M  M. 
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Die  Kelbung  mufs  überall,  wo  man  Gleichgewicht  erhaU 
ten  oder  Bewegung  hervorbringen  will,  in  Betrachtung  gezo- 
gen werden,  und  zwar  auf  •ntgegengetetite  Weite,  indem  um 
HO«  di»  Erhaltaog  der  Rohe  erleichtert  und  ods  die  Bewir- 
knng  der  Bewegung  ertehwert.  Wire  keine  Reibung,  so  wür« 
den  fchon  bei  sehr  geringer  Neigung  einer  Fläche  alle  Körper 
auf  ihr  herabgleiten  und  wir  selbst  würden  auf  einer  abhän- 
gigen Fläche  nicht  hinaufgehn  können ,  so  wie  uns  cU^es  auch 
enf  gUttem  Eiee,  wo  die  Reibung  nur  geling  ist,  aflhr  sehwi»» 
rig  wird« 

Um  eine  nicht  zum  Wälzen,  sondern  blofs  zum  Fort- 
schieben  geeignete  Last  =3  P  auf  einer  unter  dem  Winkel  =a 
gegen  den  Horizont  geneigten  Ebene  blols  zu  erhalten ,  wür- 
de eine  liLreft  ss  Sin*  0  der  Ebene  parellel  erforderlich 
seyn ,  wenn  keine  Reibung  ststt  ftnde ;  liber  wenn  f  der  Rel« 
bnngscoeffieient  ist,  so  reicht  eine  Krafit=P  (Sin.  a  —  f'Cos.a) 
aus,  um  die  Last  zu  erhalten,  und  diese  Kraft  ist  =:  Oy  wenn 
Tang,  a  z=  f  ist;  euch,  so  lange  Tang,  a  <!  f  ist,  bedarf  es 
ger  keiner  Kraft,  um  das  Hinabgleiten  su  hindern«  Soll  da* 
liegen  diä  Last  Auf  der  geneigten  Ebene  hinaofwürts  «bewegt 
werden ,  so  ist  dazu  eine  Kraft  rss  P  (Sin.  o  +  ^«  « )  ^''* 
forderlich,  weil  die  Reibung  als  eine  entgegenwirkende  Kraft 
zugleich  mit  überwunden  werden  muDu  Ist  der  Reibungscoef- 
ficient  selir  klein ,  so  ist  ^e  Aendemng  der  warn  Hinan&ielm 
der  Last  erforderlichen  Kraft 'sehr  bedeutend,  wenn  auch  a 
sich  nur  wenig  Tergröfsert,  z.  B.  bei  f  ss  yf^,  was''  ungefähr 
dem  Widerstande  der  AVagen  auf  Eisenbahnen  gleich  ist|  wür- 
de die  erforderliche  Ziehkraft  seyn 

bei  «8   0»,  aT|vB  a0062S» 
bei  a  BS  30»,  sO^lSa 
bei  o  =   IS  '  =  0,0237,  '  • 

so  dafs  bei  einem  Steigen  von  Q  Fufs  auf  IQOO  Fufs  die  Kraft 
schon  fast  zum  2} fachen  wachsen  mufs.     Wäre  dagegen 

f  s3yV  »  (WMi  tuan  fnr  •  sss  0  OiCM.P» 

Our  o  ea  f....  0,057.P, 
aUo  die  Zugkraft  bei  17|  Fuls  Steigen  auf  1000  Puls  nur  b|s 
zum  l^fachen  vergröisert.  Der  Nutzen  einer  sehr  herabge- 
•etstOtt  Reibong  bleibt  daiier  zwar  immer  wichtig,  aber  ge^ 
wKhH  Hoch  nnr  bei  giu  horisontalan  Bahnen  den  grtf&ten 
VorthiÜ,  und  da  wm  bei  RisenhahneB  date  eiMO  PIftfdi  io^ 
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n.   WSUende  Raibang. 

IMot  im  Gmni  in  gnium  yerano^mDg  dar  RciSoog 

bei  walzender  Reibung  lassen  sich  theoretische  Untersuchun- 
gen anstellen,  die  £uLta  weiter,  als  es  hier  geschehn  kann, 
wfolgt  hat;  die  Gnwdlif«  dtr  bMh«  g^böagim  Betiaditiiii- 
.gm  im,UII§miBK 
yfn^      Et  Mlitt  eui  Kifrper  wk  «beiitr  GmaWeh»  tuf  der  bo* 
^^rizontalen  Ebene  BD,  G  sey  des  Körpers Schwerpunct,  GE  die 
Verticallinie  durch  denselben ,  C  der  aufserste  Punct  der  Grund- 
fläche,   Nennt  man  mm  P  das  Gewicht  des  Ktfrp«it|  f  den 
'StfbiiiigMo«flbiMtio,  10  lal  f.P  die  Kinft,  Wöbe  neeb  4er 
Richtttog  G  A  wifken  mnfli ,  um  den  Kliiper  nach  dieser  Rich- 
tung fortzuziehn.     Aber  wenn  die  Entfernung  EG  nur  klein 
Itl,  so  kann  .offenbar  schon  eine  geringere  Kraft  den  Körper 
wom  Umstürsen  bringen,  indem  «ine  nach  G  A  witkende  Kraft 
KS  Q  idnn  Drehung  nm  C  na  bewirken  stiebt,  wekber  des 
Gewicht  P  des  Körpers  entgegen  wirkt.    Das  b^  der  Dre- 
hung um  C  in  Betrachtung  kommende  Moment  der  Kraft  Q 
ist  c=  Q.  GE  und  das  Moment  der  Kraft  P  ist  r=  P.  £C, 
90  dab .  der  K<tepe«  .nine  Drebang  um  C  nrbält,  sobeld 
(Q.  6B  —  P.  BC)  binen  positiven  Werth  hat  Ist  also  BC 
so  grofs,  da|8  selbst  für  Q  =s  f .  P  noch  nicht  Q.GE  gröfiwr 
.  als  P.EC  ist,  oder  ist  EC      f.  EG,  so  kommt  der  Körper 
gar  nicht  zum  Umstürzen  oder  nimmt  gar  keine  Wälzong  an, 
sondern  läCit  sich  auf  der  horisontalen  Ebene  ibrtsiehni  oline 
•eineStellni^  enf  derselben  sn  indem;  ist  dagegen  BC^f.BG^ 

to  bodflii  es  einer  dnsto  geringem  Kseft  Q  <ss  ^^^f  u 

EC 

•die  Wälzang  henrombiingen ,  je  kleiner         ist  Hieraus 

w&de  folgen,  dsb  eiki  cylindriseher  Ktfiper  oder  eine  Kogel 
mit  einer  unendlich  kleinen  Kraft  fbrtgewilzt  werden  könnte, 
also  der  durch  die  Reibung  der  walzenden  Bewegung  entge- 
gengesetzte Widerstand  unendlich  klein  wäre,  weil  bekannt* 
,  lieh  die  Berührang  der  Kngel  mit  der  Ebene  nnr  In  einem 
•innigen  Pnnete  nnd  des  CfliBdeis  mir  in  jtdear  Qnersduiittn 


1  CoBment  Aeed.  Petfo^  XIII,  ttO.  197.  *  Hofi  Cosun. 
FetMf .  Tt  jp» 
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in  einerri  Puncto  statt  findet,  also  ECssbO  ist;  «btx.ft  lü 
^ffanbar^  dafs  la  phyiMolMii  Sinn«,  di»  BetüliniDg  aich  aieift 
«nf  ainan  geomabiaabaM  9msHH  baaafarialif,  wohl  abar  aahc 
Uaia  iat.  WXraa  alao  dk  Raohheiten  der  Ebene  so  bedeu« 
tend,  dafs  EC  einen  Bogen  von  l  Grad  ausmachte,  und, 
EGC  =5  30',  so  würde  die  wälzende  Reibung  =s  0,009  seyn, 
jtatt  daJOB.  die  glaitanda  Beibaog  dao  liinftaa  odar  datt^a 
4ar  Lptt  odar  aog«  mäht  batraga»  kOaala. 

.  AoflÜiDliaha  Art  lüfirt  aicb  dia- wXkanda  Baibang  «nf  d^ 
ganaigteD  Ebene  betrachten.  Es  sey  ADD  =:  a  der  Nei-Fic 
gungswinkel  der  Ebene,  auf  welcher  der  Körper,  dessen 
Schwarpunct  in  G  ist,  ruht  Aus  dem  Gewichte  =3  P..di» 
£öipan  salbst  «ntipnBgt  hiat  aina  Kraft  sb  P«  Sin,  m  b«o|i 
«dar  Itichtttog  GU  wiikabd  und  dar  Körper  wM,  wann  ar 
nicht  nnistHrzt,  fortgleitend  seine  Bewegung  anfiingan,  wenn 
5in.  a  ;>  f .  Cos.  a  ist.  Aber  auch  hier  kann  ein«  drehende 
Bewegung  um  C  eintreten  und  die  nach  QU  wirkende  Kraft 
hat  in  Beziehui^  anf  diaaa  daa  Moniant  =  G£.  Sin.  a,  wo- 
gegen das  Gawisbt  daa^Körpart  mit  aiaar  Kraft,  daran  Mof- 
aiant  OES  P.  £€•  Cosw  a  ist,  entgegenwiikt.  Dia  Wldcnng 
tritt  also  ein,  wenn  G  E  .  iSin.  o  —  E  C .  Cos.  a  positiv  ist  oder, 
wenn  EGC=  heif«,  wenn  ß  ist.  Indefs  wenn  die 
Baibnng  daa  Forfgleitana  sf  .P.  Coa.  a  so  gpiing  ist»  daia 

E  C 

Sin«a  noch<^p7^  Cos.  a  bleibt,  wenn  schon  Sin.o^f.  Cos.a 

ist,  oder  wenn  f  •<  Tang,  ß  ist,  so  wird  der  Kdrpar  eher  fort- 
gleitend  vorrücken  ,  als  zum  Umstürzen  kommen. 

Wenn  £C  sehr  klein  odar  eigentlich  wenn./?  sehr  klein 
Ist,  so  kommt  also  dar  Kl$ipar  bai  dar  garingstan  Neigung 
dar  Ebana  achoa  cum  Wäban  ,  ^a.  wir  diasas  bei  Kngaln 
und  andern  mnden  Körpern  sehn.  Ist  ß  gröfser,  ao  kann  dar 
Körper  fortgleitend  auf  der  Ebene  herabgehn ,  wenn  Tang,  a 
s=f  einen  kleinem  Werth  für  a  giebt,  als  o  so  lange 

«äasUoh  dann  Tang.  «  swisohan  dam  kleinem  f  and  dam  grö*- 
faam  Tang,  ß  blaibt;  aber  wann  9>  ß  wird,  so  stiirst  anah 
dann  dar  Körper  nm«  Wann  man  die  Beriihmng  dar  Kugel 
als  wirklich  in  einem  unendlich  kleinen  Pancte  statt  findend 
annimmt,  das  heifst,  wenn  man  die  Kugel  und  Ebene  als 
Vollkommen  hart  und  Ton  allen  Ungleichheiten  frei,  dennoch 
aber  als  aina  Reibung  zolassend,  ansieht,  so  wird  daa  Wider« 
VII.  Bd.  Tut 
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fttad,  im  Sm  wMlsende  Reibung  anf  eiser  horizontalen  Ebene 
Itittet,  «s  0  vtid  eine  im  Sdiwwfiiiict  aar  Kogel  parallel 
mit  der  horizontileii  Ebene  foftinrfbeii«»  teUt  die  Ku- 

Pcl  in  eine  wälzende  Bewegung,  bei  welcher  tehr  beld  dM 
Geschwindigkeit  des  berührenden  PunclB  »0  wird,  oder  iim 
drehende  Bewegung   des  untern  Puncts  rückwärts  genau  so 
tefattell,  ele  die  Fortfückwig  des  Schweipancts  vorwärts  ist. 
Diese  Bewegung  newl  Bma  poUkammm&  ff^äUrnng  (pro^ 
i^olutio  perfecta).    Diese-  wtirde  «iiter  den  mgegebeaeB  Um- 
ständen, sobald  sie  einmal  eingetreten  ist,  mit  gleiehftfi«i%er 
Geschwindigkeit  fortgehn ,    weil  die  allerdings  statt  findende 
BeiboDg,  welche  die  Wäliung  bewirkt,   hier  ohne  Wider- 
sMd  iiberwandeii  würde«     Diese  Iheoretisohe  FolgeniQg  ist 
gewib  richtig ,  obgleich  die  Bifiührang  keinen  PelU  wo  die 
Berührung  der  Kugel  in  einem  geooetitschen  Pon«te  statt  fin- 
det,  darbietet.    Hätte  man  der  Kugel  eine  andre  Rotationsbe- 
wegung ertheilt|      dals  die  Geschwindigkeit  dei  untern  Puncts 
nicht  8sO  wäre,  so  würde  die  gUileode  Reibung  eintreten 
und  diese  würde  die  Ro^tionsgeschwindlgkeit  nach  und  tiaeb 
eu  jener  der  vollkommenen  Weisung  enu/recheoden  sortfelK 
fuhren. 

Ist  die  von  der  Kngel  in  einem  einzigen  Puncte  berührte 
Ebene  geneigt,  so.  fängt  dnich  das  eigene  Gewiciit  der  Kugel 
die  WUenng  en,  nnd  Evtin  g^snbte  ans  der  Betrachtung  der 
Uer  wirkenden  Kräfte  schliefen  so  kOnneo ,  dab  die  fort- 
schreitende Bewegung  in  diesem  Falle  stets  grOfser  als  die 
wälaende  seyn  müsse  und  dafs  also  die  vollhomrnene  IVäl* 
etUT^,  wobei  der  anliegende  Punct  ebenso  schnell  rückwärts 
gedreh»  wnd,  eb  der  Biktsipunct  fortschreitet ,  hier  nio  statt 
finde.  Dav.  Bsnvouftut  hatte  des  Gegentheil  hohenptel  ond 
dieses  schien  mit  Experimenten,  die  KitATrr  anstellte,  über* 
einsustimmen.  Eulkh  corrigirt  daher  seine  vorige  Betrachtung 
auf  folgende  Weise.  Die  beständig  wirkende  beschleunigende 
Kraft,  welche  die  Kugel  mit  der  Ebene  pmallel  herabtresh^ 
bringt  allerdings  ein  Bestreben  hervor,  dem  enf  der  Ebene  an- 
liegenden Puncte,  statt  der  Geschwindigkeit s=  0 1  wie  eie  bsi 
der  vollkommenen  Wälzung  statt  findet,  eine  grofsere  fort- 
rüdLende  Bewegung  zu  ertheilen;  aber  dieses  Bestreben  wird 
bei  nicht  au  giolser  Neigung  der  Ebene  gegen  den  Horisonf 
•ogleich  dorch  die  Reibung ,  welche  dem  Fortgleitea  sehr  be- 
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hung  der  Räder  A)  0  hervor  und  die  «n  dem  Umfang»  von 
C  »tett  findende  Reibung  ut  unbedeutend  geworden.  Dagegen 
abet  leiden  die  Azen  e,  l '  jetst  ene  eben  solche  R^bung, 
wie  Torhiu  C;  Ei  «ey  r  def  Halbnewer*  der-A^ren  e ,  b,  tii^ 
R  der  Halbmesser  der  ScheibeA  A  ,  B,  so  ist  an  a,  welche 
die  Last  \  P  tragt  (um  ein  Geringes  vermehrt  durch  das  Ge- 
wicht der  Scheibe  A|  welches  wir  bei  Seite  setsen},  die  AeiU 
bnog  8s  4  f.^,  aber  diese  het  trnr  lies  Motteut  tsa  ^  «.f.P«  • 
und  eine  em  Umfange  Ton  6  dder  k  wlrlßende'  KnA  bttnäit* 

nur  SS  4  •  1^  £»  P»  sn  se3m,  nm  sie  cn  überwinden*   Da  fiir 

B  eben  dieses  statt  findet ^  SD  ist  die  Reibung,  die  vothin  f.P 

war,  nun  auf       £•  P  herabgesetzt,  tmd  diese  Bestimmung  i^t 

nur  insofern  ungenau,  als  erstlich  das  Gewiclit  der  Friclions- 
räder  oder  Fiictionsrollen  die  Reibung  um  etwas  vermehrt, 
nnd  zweitens  auch  am  Umfange  von  A  und  C  oder  B  und  G 
einige,  wenn  atlch  nur  geringe  Reibung  statt  findet«  Diese 
FrictionsrKder  würden  daher  h(^ehit  vortheilbaft  seyn ,  weWn' 
nicht  in  manchen  Fallen  die  iiiernach  mehr  zusammengesetzla 
Maschine  andere  Unbequemlichkeiten  mit  sich  brächte. 

IMe  weitere  AusfühniDg  der  Betrachtung  der  Friction  bei 
Maschinen  und  in  einzelnen  Fallen  miifs  ich  liier  Übergehn, 
Wie  weit  die  praktische  Mechanik  es  in  der  Polirung  der 
Metalle  und  Verminderung  der  Reibung  gebracht  hat,  davön 
fuhrt  Bbssil  ein  m^^k^vürdiges  Beispiel  an.  An  dem  Appa- 
rate, dessen  er  sieh  cur  llestimmung  der  Pendellä'nge  bediente, 
\Var  ein  solider  Cylintler,  der  sich  in  einer  Hülse  von  Glo- 
ckenmetali  drehte;  jener  füllte  diese  Hülse  so  aus,  dafs  der 
Cylinder*  keine  Liift  -durchliefii,  wem  nr  in  «die  nqttn  *ge- 
schlossei^e  Hülse  hineingesetn  wmrde^  er  rnhte  dann  auf  der 
durch  sein  Gewicht  comprimirten  Hüft  Aber  ungeachtet  die- 
ses luftdichten  Schliefsens  war  er  doch  so  leicht  beweglich, 
dafs  er  eine  Axendrehung,  die  man  ijim  eitheilte|  eiiii|^e  Mi- 
nuten lang  in  der  Hülse  fortsetzte^« 

1  Bessel  Unten,  fiber  die  LSage  des  eiafiMhen  Seseedeapaadais. 

Berlin  im  8. 7,     -  .  .  , 
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isty  WM»  di«  Dmiif      Ptwgong  sst        wia      so  a% 

•o  dab  T  s       2&t  Siiu  a  daim  beitiiiiiiitiat*  Für  die Ka« 

a  s  • 

gel  ist,  wenn  man  sich  a  als  Drehungs-Axe  denkt,  as=|. ar, 
•Ifo  in  dem  letzten  Falle  v  =  |.  2gt  Sio«  o,  und  bei  toU- 
konmenei  Wälsang  loUta  für  das  FaUen  anf  det  genaigtaii 
Ebene  der  *Weg  t  .  gt*  Sin.  a  seyn ,  atalt  dafa  er  ohne 
Reibung  =3  gt*  Sin.  a  wäre.  So  hinge  also  die  Zeit,  in  wel- 
cher ein  gewisser  Raum  auf  der  geneigten  Ebene  mit  voll- 
kommener Wälzung  durchlaofen  wird^  nicht  von  der  Gröfso 
der  Reibung  ab,  und  diesea  offenbar  aus  dem  Grande,  weil 
wir  annehmen  y  dafa  die  Reibung  in  dieaem  Falle  dnrob  ein* 
i  nnendlich  kleine  Kraft  Uberwunden  wird.  In  dem  wirklicheik 
Falle,  wo  die  Berührung  der  Kugel  sich  nicht  streng  auf  ei- 
nen geometrischen  Funct  beschränkt,  mölste  es  offenbar  etwas 
anders  sejrn« 

Wollt?  man  über  £e  wUsende  Bewegung  auoh  MIT  Wf 
der  horicontalen  Rhene  vollkommene  Untersuchungen  anstellen, 

so  würden  diese  sehr  schwierig  werden.  Die  leichtesten  Fälle  sind 
die  I  wo  die  Walzungs  -  Axe  der  Kugel  mit  der  Ebene  parallel 
'iteid  auf  die  Richtung  der  Bewegung  senkrecht  ist  Hier  fin- 
den drei  FiAe  statt,  indem  1)  die  WUsung  voUkommen  seyn 
•  kanA  oder  der  Pnnet  A  durch  die  Rotation  so  viel  tnriickgehiv 
als  der  Millelpunct  R  vorwärts;  dann  ist  die  Geschwindigkeit 
des  in  irgend  einem  Augenblicke  die  Ebene  berührenden 
Puncts  =  0.    2)  Wenn  A  eine  schn«Uere  drehende  Bewa* 

Jung  ruckwiCrts  hat,  als  der  Miftelpimct  vorwärts.  In  diesem 
-aUe  nimmt  die  Di^hungsbewegung  'nach  ttnd  nach  ab  und 
die  Bewegung  geht  ziemlich  bald  in  die  vollkommene  wäl- 
:kende  über;  ehe  dieses  eintritt,  wird  die  Bewegung  des  IVfit- 
telponcts  durch  die  Reibuog  schneller  gem/icht.  3}  Wenn 
dem  runden  Körper  eine  solche  Wälzung  ertheilt  ist,  dab  der 
Punct  A  nach  der  Richtung  PAB  roti'rt,  Mrährend  der  Mt- 
telpunct  parallel  mit  AF  nach  F  zu  fortgeht.  Hier  wird  die 
rotirende  Bewegung  vermindert  und  geht  in  gewissen  Fällen 
in  die  entgegengesetzte  über,  aber  es  kann  sich  auch  ereignen, 
dafs  der  nach  A  F  fortrückende  KOrpor  umkehrt  und  din  ent- 
gegengesetzte Richtung  verfolgt,  wie  man  dieses  an  einer  Bil- 
lardkugel sehn  liann,  der  man  durch  einen  angemessenen  Stöfs 
nach  der  Richtung  IV  P  eine  solche  Bewegung  erthcilt.  EoLU 
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Iwt  liasa  VlSBm  in  dtn  oben  enrifluiton  AUumdlangen  betiieh- 
tety  da  aber  Vince  eiue  einfachere  Darstellung' giebt ,  so  will 
ich  diese  hier  mittheilen. 

Aus  der  in  dar  243stan  Figur  dargestellten  Wälzung  er-- 
ballt,  dfeCi  da,  wo  kaino  Tollkommanä  Wälswng  statt  fiadeT,' 
die  WUinng  nach  darRiehtang  al  batahkunigt  und  snglalah 
das  Fortschreiten  des  M ittelpuncts  aufgehalten  wird  ;  erst  wenn .. 
die  vollkommene  Wälzung  statt  findet,   ist  die  Rotationsge- 
scbwindigkeit  des  Puncts  a  so  grofs,  als  dia  fortrückende  Ge- 
aehwindigkeit  des  Mittajpantts.    Fängt  also  auf  dar  horison- 
talan  fibMia  dio  Bawegung  obno  alloBotalion  an  mit  dmrGiH. 
•ehwindigkait  tea  V,  und  'ist  ▼  su  irgend  .einer  andern  Zeit 
est  die  Geschwindigkeit  des  Mittelpuncts ,   so  ist,   weil  die 
Reibung  als  eine  constante  Kraft  wirkt,    v  =  v'— -  2gft, 
wenn  f  der  RaibangscoaCficient  ist  und  g  den  Fallraum  in  1 
8oo.  darstellt;  tmd  wenn  wir  .onl  •  den  durchkafanen  Raum. 

bezeichnen,  so  haben  wir  s=sv't  —  gft^sss      .  ^  oder 

V  s=3 1^  (v'*  —  4  g  f  s).  Während  aber  der  Miltelpunct  die 
Geschwindigkeit  v. —  v  ^  v',  -7-  iTCv',^  —  4g^*)  verliert. 


ra 


nimmt  die  Rotatioqsgeschwindigkeit  um  —  (v'  —  v)  zu,  wenn 


ra 


8  in  der  FSgnr  der  Blittelpnnat  der  "Sobwingung  um  a  ist»  and 

dieses  dauert  fort,  bis  die  Uotationsgesciiwindigkeit 

T  a. 

geworden  ist.    Setze  ich  hier,  sogleicli  —  =  |  für  die  Kugel, 

■ 

sodaaertdie  Aendemng  der Rot4tionsb«wegungbif  y  =  |(v' — v) 

oder  V  =  y  v'  ist,  oder  bis 

r  cv'^ — 4gfs)  =  4  v' — I  r  ( -  4gfs), 

das  ist,  wenn 4g  fs  =  v'  ^.  Durch  diesen Baamssa  also  geht 
die  ohne  anfilngliolie  Rotation  in  Ba#egiiig  geseltte  üngel 
mit  snnehmender  Rotationsbewegnng  fort  nUd  dann  erst  ge- 
langt sie  zu  dem  dauernden  Zustande  der  voIkommeDen  Wäl- 
zung. •  . 

Fand  schon  anfangs  eine  RötakionsgeschWiBdigkeit  ca  u'  in 
der  RiohtUDg  stitt,  wie  die  Keibnng  sie  herrotfzubcingea  altebts 
80  geben  dieselben  Betraqihtnqgeni 

dafs  n'+4  [v  —  1^  (v'*  — 4gfs>]  =  |^(v' 2  —  4 g f s) 
werden  muh»,  wenn  die  voUkQuunene  Wäizung  eintritt }  slso 
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a'4-4Vas(v;  Tss  

oder  4gftssv^-^^  ■       =s  • 

Wäre  sogleich  v'  =  u',  so  würde  8=0,  weil  die  vollkom— 
mene  Wälzung  schon  sogleich  statt  findet.  Ware  u  y/^ 
also  die  WiUung  otwa  durch  «Den  nach  der  RichtiiDg  LM 
wiriMsdMi  Stob  molir  b«tcU«iui%l^      dw  voUkommtOfa  Wäl* 

wag  g«iiiMfii  iit|  io  wird  ▼  a  « ■■  ■  T^i»  ■»  ■  g^fser  als  uod 

die  Reibung  bringt  durch  Verminderung  der  Rotationsgeschwin-» 
digkeit  eine  irwinahrt«  D«wegiiQg  dot  MittalpuncU  harvor. 
Um  den  Radm  n  •  tu  btstioiBMi,  wo  die  gli^f^irmig  wäl« 
Miido  Dtwggqag  dntiitt,  mnft  mm  bodeftkiSt  dafii  mus  di« 
Roibung  dk  ontgegengatttttt  Rieh^ng  bat  md  dab«  das  Imr^ 
cban  entgagengesetzt  zu  nehmen  ist. 

Dar  maifcwurdig^  Fall  iat,  wem  u'  aegtÜT  ist  oder  der 
Kagal  anfangs,  wie  ta  dnreb  einen  Stöfs  naeh  der  Hicbtnag 

NP  geschehn  kannte,   eine  Drehung  ertheilt  wurde,    die  det 
durch  die  Fxiction  bewirkten  entgegengesetzt  ist.    Hier  ist  u 
Mgativ  und  dit  voUkommann  Wälsang  tritt  ein,  wenn 


V  es  ?■        II  II  ytf  wd  diMt  Cpnaebwiadi^Mfet  kann  iieg«ti¥ 

seyn,  wenn  2u'  ^  5v'  ist.  In  diesem  Falle  nämlich  ist  die 
fortrüdwade  Gascbwindigkeit  a  0  geworden ,  ebe  die  drehen* 
de  Geaebwindigkeit  gans  anfbtfrt,  und  die  Wilsnng  Ilibrt  da-;« 
her  die  Kugel  zurück.     Der  bis  dahin ,  wo  v  =  0  wird, 


durchlaufene  Weg  i|t  ss-^^^  =:  s'  und   die  alsdanp  noch 

übrige  Rotationsgeschwindigkeit  ist  =s  —  n'  -f*  4 
führt  also  die  Kugel  wälzend  rückwärts,  wenn  u'  ^  f.v'  war. 
Für  diesen  Fall  ist  die  wälzende  Geschwindigkeit  s=u  »|>V. 
in  dem  Angenblieke,  4ß  die  ioviacbieitende  Bewegni^  enf» 
btfrt,  so  besebaffen,  dals  B  aacb  MPA  bin  fertrackt,'nnd  es 
tritt  nun  eine  Wälzung  rückwärts  ein,  welche  die  Kogel  nach 
A  E  hin  führt«  Diese  geht  etwas  später  in  die  vollkommene 
Wälsang  über*.    Wenn  u'  <  |  v  gewesen  wäre,  so  wurde 


1  Tiacs  PkU.  Transact.  178S»  t8L  Makme  klar  angegebene  Um« 
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V  nioht  9=3  0 9  «ondem  dlt  gUichförmige ,  voiikommene  Wät» 
siiog  ist  tehon  «nrtiolir^  währtad  d«r  JUfiper  nach  gleiclMr 
Bichtong  gagra  F  bh  fortgibt »  diete  WUsaog  aW  ist  dann 

in  die  entgegengesetzte  übergegangen.  Wollte  man  andm 
Bewegungen  der  Kugel  auf  der  horizontalen  Ebene  voraus- 
aeueo,  z.  eine  Rotationsbewegung  um  eine  gegen  die  Ebe-^ 
ao  aenkrechte  Ax9f  so  würde  ob  fr^it  sohwitiiger  seyni  die 
dann  in  jedem  AugenbUeke  sieb  ändernde  Axe  der  Umdro-« 
bong  an  bestimmen;  aber  eine  durchgeführte  Betrachtung 
\irürde  auch  manche  auffalien4a  Erfolge  beim  Billaidspielen  er- 
klären. , 

€ouu>iiB  bat  Versncb»  über  dit .  wiliondo  Reibvng  an* 

geatdk  nnd  sio  für  Waben  «ron  Gua|akholz ,  auf  Eichenholz 
fortgewälzt,  dem  Drucke  proportional  und  ungefähr  =  0,00t> 
des  Drucks  bei  einer  Walze  von  6  Zoll  Durchmesser  und 
as  0^18  des  Dmeks  bei  2  SLoU  DarcboMSser  gefunden.  Anob 
die  Erfabmng  seigt  also,  dafii  die  wülseado  Reibung  dem 
Dnrehmesser  umgekehrt  proportional  ist,  so  wie  «s  die  Tbeo- 
xie  fordert. 

Als  ein  aus  gam  gewtfbnliebcn  AilwendnngeB  bergenom- 
neneft  Beispiel  Ton  den  Vortbeilen,  welcbe  die  wälsende 
Reibung  gewahrt,  fuhrt  Bübbags  Folgendes  an*.  Ein  ober- 
flachlich  eben  gemeifselter  Steinblock  von  1080  Pfund  ward 
auf  der  falsfiache  am  Steinbruche  fortgeschleppt  mit  758  Pfd. 
Kraft;  tnan  legte  ihn  dann  anf  einen  Schlitten  von  Bretem 
und  zog  diesen  anf  einem  btflsemen  Boden  fort  mit  606  PInnd 
Kraft  (ReibongscoefHeient  =  0,56) ;  darauf  bestrich  man  beide 
Holzflächen  mit  Seife  und  bedurfte  nun  nur  einer  Kraft  von 
182  Pfund  (Reibung  =  0}  17) ;  endlich  legte  man  den  Stein- 
block auf  Walzen  von  3  Zoll  Durchmesser  nnd  er  ward  auf 
der  Breterfläcbe  mit  28  Pfnnd  Knft  fortgesogen  (wäliendo 
Reibung  ss  0,026). 

Die  wälzende  Reibung  ist  der  eine  Tiieil  des  Wider- 
stands ,  den  wir  bei  unserm  Fuhrwerke  zu  überwinden  haben, 
und  da  diese  wälzende  Reibung  im  umgekehrten  Verbältnisso 


«tande  findet  Eulrr  ,  obgleich  er  von  andern  Principien  aoageht,  ahea- 
•0.  Comm.  Acad.  Petrop.  XIII.  247.  252. 

1  Ueber  Maachiaea  u.  Fabrikaaweteo*  (übert,  FaiBOBssaif.  Ber- 
Ua  im.)  8.  13. 

I 


Digitized  by 


1388 


Heibang. 


I 


des  Halbmessers  der  Räder  steht ,  so  sind  hOhcre  Räder,  weno 
sie  niehl  in  endier  Hinsteht  Unbeqnemliohkeiten  herfaeiföhran, 
^rtheilhaft.  Der  sweite  Theü  der  bei  anserm  Fnhrweiln  ra 
Überwindenden  Reibung  ist  die  Reibung  tn  der  Axe  der  Rli* 
der,  und  da  auch  diese  desto  leichter  überwunden  wird,  je 
gröCser  die  Räder  sind  in  Vergleichung  gegen  die  Dicke  der 
Axeq,  so  sind  die  htfhem  Räder  in  eilen  Rücksiehten  xnr 
Ueberwindnng  der  Reibung  vortheilhafi«  Dsfs  sie  dem  Fahr- 
werke sngleieh  etwas  mehr  Schwenkendes  geben  imd  die  Ge- 
fahr des  Umwerfens  vermehren,  ist  eine  nicht  hierher  gehö- 
rende Betrachtung.  Um  die  GröDie  des  gessmmten  Wider- 
Stands  bei.  den  gewttfmliehett  Wagen  su  beortheilea^  giobt 
Babbaoi  Folgendes  «h  Die  «tun  Sehen  eines  2350  Ffaad 
sohweren  Wagens  nWhige  Kraft  Ist  aa  33  Pfund  (also  OMA) 
auf  vollkommen  güt  gepflasterten  Strafsen,  wogegen  auf  Chaus- 
seen die  nö'thige  l\.raft  doppelt  so  gro£i  und,  wenn  sie  mit 
nensn  Kieseln  besohüttst  sind,  4k  mal  so  groCi  ist.  Nach  von 
Gbastvbe  mnb  man  40  bis  120  P6md  Kiaft  anf  lOOO  Phad 
Gewicht  sum  Ziehen  des  Wagens  auf  Chausseen  veoimen; 
auf  Eisenbahnen  dagegen  aar  6  Pfand  auf  1000  Pfund  .Be- 
lastung ^ 

m.   Raibang  der  Seile. 

Eine  basondere  Betrachtung  Terdient  noch  die  Reibung 
eines  Seils,  das  um  einen  unbeweglichen  Cylinder  gewickett 
ist.    Um  die  Betrachtung  zu  erleichtern,  fange  ich  damit  an, 
pi^  Statt  des  Cylinden  einen  prismatischen  Körper  HlvLMN  an- 
Stsisunehmen,  um  dessen  Seiten  HK,  KL,  LM,  MN  das 
Seil  gelegt  ist»  welches  am  Ende  bei  G  das  Gewicht  s  P 
trägt.    Das  Seil  leidet  an  der  Oberfläche  eine  Reibung,  die 
aus  dem  in  irgend  einem  Puncte  gegen  die  Axe  gerichteten 
Drucke  =  Q  durch  f  Q  bestimmt  wird,  wenn  1,  ebenso  wie 
bisher,  der  Reibungscoefficient  ist»   Nehmen  wir  nun  an,  das 
Seil  mulste  in  der  Richtung  LM  mit  der  Kraft  sa  T  gehel- 
ten  werden,  so  wird  diese  Kraft  in  T  +  ^  T  iibergehn, 
wenn  das  Seil  auch  noch  über  die  Seite  MN  fortgeht,  und 


t  V.  GsasTVBi  Baudb.  d.  Mechan.  I.  596.  617.  Vergl.  Rad;  Wa- 
ganjrad. 
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offniVr  ist  die  Spuunmg  dtt  8«iU  von  M  nach  L  na  T, 
Too  M  nadi  N  as  T  +  Et  sey  aer  swkehm  den 

Senkrechten  CR,  CS  liegende  Ccntriwinkel  =  ^qp,  so  ist  der 
aus  jenen  SpanDUogen  entstehende  Druck  gegen  den  Mittelpunct  . 

«s2T.SiB«i  ^9  4"^'^*^^"'  k^Vi  wenn  das  Polygon  gleich- 
tMlig  ist,  aad  die  MtitohABd«  Rffibiug  s  (2  £T + £^  T)  Sin.^  Jif^ 
und  diM»  ist  offonlNur  n  ^T»  da  dl«  auf  MN  aathig  ge« 
wordene  gröCsere  Spannung  nur  daraus,  dafs  die  Reibung 
noch  iibarwanden  werden  muTs,  hervorgeht.  Hieraus  würde  ^ 
für  jaden  pnsmatischen  Körper  T  gefunden;  aber  för  den 
Cylinder  ist  offenbar  dT  »  fXd^  und  fblgUob,  wenn  •  die 
Gnmdealil  der  natürlichen  Logarithmen  bedeutet,  Tes  P  .  e^'^^ 
wo  die  constante  Grulse  schon  SO  bestimmt  ist^  daXs  für 
9  a=  0,  T  ==  P  wird. 

Diese  Formel  seigt,  wie  sehr  die  Kreft,  welcfao  das  Ge« 
widit  heranfsiehn  soll,  waehMn  mnfs.   Bs  sey  I  a  also 

die  Reibung  nur  ein  Viertel  des  Drucks ,  so  würde  für  ein 
Seil,  das  um  57^  IB'  des  Cylipders  gewickelt  wäre, 

T  trsP.t^e  «  1,2840  P, 
für  9  =  90O  =  1,5708;  T  =  P.  1,4810, 
für  9  =□  180^  s=  3,t4l6;  T  =  P.  2,0615, 
£Hr  9  a=:  360»  T  =  P,4,8105, 

fdr  9>  »  540f  T  ^.\Ofi&U 

Rir(p=z7W  T  =:  P.23,14t. 

Will  man  also  eine  Last  von  100  Pfunden  heben,  so 
brencht  man  bei  einer  ganzen  Umwickelung  481  Pfund,  bei 
swei  gensen  Umwickelangen  2214  Pfand,  bei  drd  gensen 
Umwickeinngen  11131  PAomd«  Ein  sehr  geringes  Gewicht 
=  P  hält  also  nach  einigen  Umwickelungen  des  Seils  einer 
überaus  grofsen  ziehenden  Kraft  das  Gleichgewicht,  ein  ein-  « 
ziges  Pfund  =  P  bei  sechs  Umwickelangen  «inet  ILnft 
T  »  12300  Pfand. 

Wenn  der  Cylinder  um  seine  Axe  C  beweglich  ist,  so 
bedarf  es  einer  viel  geringem  Kraft,  indem  dann  das  nach 
der  Bichtung  MT  geeogoe  Seil  den  Cylinder  dreht  nnd  nicht 
über  der  ObeVUSche  desselben  fortgezogen  tn  werden  btan^f* 
Der  dann  noch  übrig  bMbende  Widerstand  ist  fast  allein  der 
Steifheit  des  Seils ,  sofern  nämlich  die  in  eine  neue  Krüm- 
mung gazwungenen  Theil«  einen  Widentend  leisten,  susu« 
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tehr^lMD.    Wttin  In^efr  ^er  CjMiiivt  Mh  nickt  gans  M 

dreht,  so  kann  ein  Theil  des  vorhin  betrachteten  Widerstands 
der  Reibuog  übrig  bleiben,  und  theils  davon,  theils  von 
d«r  Reibung  an  den  Axen  der  Rollen  hingt  der  grofse  Wi- 
dentand  ab,  den  man  bei  Flaaehanaiigen  iindat.  Wie  grob 
dieter  ist,  erhellt  ana  Vartnohen,  nnter  denen  ich  nnr  einen 
von  VON  GF.nsTJiER  angestellten  anfuhren  will*.  Es  wurde 
ein  Flaschenzug  von  zwei  Rollen  oben  und  zwei  Rollen  un- 
tan  I  dar  durch  dftem  Gebranch  nnd  gehtfrigea  Einschmieren  gnt 
vorbereitet  war,  angewandt;  Dia  beiden  gitffaem  R^leii  hat- 
ten 23  Lin.  Halbmesser,  die  beiden  kleinem  18^  Lin.,  die 
Axc  3,5  Lin.  An  dem  untern  Hollenzuge  hingen  50  Pfund, 
aber  da  dieser  selbst  10  Pfund  wog  und  das  Gewicht  der 
4  Seile  12  Pfund  betrug  |  ao  war  eine  Last  von  72  Pfund  m 
haben.  Man  brachte  nun  aiti  fünften  Saila  Gewichtt  an,  bis 
aina  glaichfltfnniga  Bewegung  erfolgte,  und  €ind  hieran  25  Pfnnd 
nöthig.  Um  aber  auch  den  umgekehrten  Versuch  zu  machen, 
verminderte  man  dieses  Zuggewicht  so  lange,  bis  die  Last  von 
72  Pfund  gleichförmig  aanfc,  nnd  find  jenea  Zuggawicht  alt« 
dann  ss  Q  Pfund.  Da  ohne  Reibung  daa  Zuggewicht  18  P&uid 
hKtta  aeyn  müssen,  so  ISbt  sich  hierana  die  Reibung  betnthei- 
len^.  Weitere  Aowenduoj^ea  auf  Maschinell,  kann  ich  hier 
nicht  milthailen. 

Reif. 

Pruina}  Givre,  Gelee  blanche,  Frimas^  Hoar- 
fro9i,  Birne. 

Der  Reif  ist  dem  Wesen  mach  nichts  anderes,  als  ein 
ftiner  gefrorner  Thau;  dar  Piocasa  seiner  Bildung  fiillt  also 
mit  dam  daa  Thanana  nnaanunan,'imd  .da  daa  lautem  PhSno-« 
man  bat  weitem  am  maiatan  nnterancht  worden  iat,  ao  Ter- 

spare  ich  alle  theoretischen  Untersuchungen  bis  auf  diesen  Ai- 
^  tikel  und  theile  hier  blofs  die  wichtigsten  Thatsachen  mit. 

Von  der  einen  Seite  grenzt  der  Reif  an  daf  Glatteia ,  an* 
dam  beide  einen  gafromea  Uabarsng  öbof  dia  vanchiadniiatan 

« 

1    Ilandb.  d.  MedMBik.  L  512. 

i  Vergl.  GovMHn  in  der  oben  aagafBhttan  Abh.  M. 
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OegeDStande  bilden,  untmcheidet  sich  jedook  voo  Jmma 
dadurch,  dab  «r  ktin«  glatte  Daake  biidat^»  sosdem  «iw 
laoter  athr  Icinati  EiakiystallaB  battaht,  dia  nntnotat  feil,  sa- 
weflett'aber  nur  aalir  locker  an  den  GegepitSnden  hängen; 
seine  Verwandtschaft  mit  dem  Thaue  wird  aber  dadurch  be-i 
nrknndet,  dafa  diejenigen  Körper^  welche  am  stärksten  ba^' 
ihant  wardaDf  die  Menge  |Uil  anisaBahniaD  |ifl^i% 

•nah  sind  hakara  ond  windatiUa  lücltfa  M  loh^gai  Lnft  nnd 
Uaram  Himmel  fib  beide  Wedefaehläge  em  ilieiateta  geeignet« 
ScHiuCHZEH^  hielt  bereits  den  Keif  für  nichts  anderes,  als 
gtfrornen  Thau,  noch  mehr  aber  wird  diese  Ansicht  durch 
die  Beobachtungen  Wilson's'  unterstützt^  wonach  Sand  ond 
iOMtige  Sttbatapsan,  salbst  auch  dar  Sohnae  bat  heitareai 
Hiomal  mehrere  Gnda  kiltar  wM ,  als  dia  Luft,  und  dalii 
dieses  nicht  nach  der  Ansicht  von  Black,  eine  Folge  der 
Verdunstung  seyn  kann,  weil  dann  vielmehr  die  Fenchtigkeit 
▼OD  anlsen  anfgenommen  wird.  Bei  bewölktem  Himmel  fand 
«r  aban  diese  Gegenstäada  wiimer,  so  dafii  iie  dann  Tielmehr 
dio  aaC  ihnen  befindliche  Feuchtigkeit  lom  Vefdnnsten  brach* 
tan.  Hiermit  tibereinstimmend  giebt  Baxsson^  an,  dafä  diese 
Art  von  Reif  dann  entsteht,  wenn  die  Luft  über  O'C.  warm,' 
die  Erdoberfläche  aber  und  die  mit  ihr  verbundenen  Gegen-* 
Stände  mter  diesen  Ponct  sikaltet  sind.  Alleidings  ist  es 
richtig,  dals  dio  Mdong  des  RaiGi  nicht  seltea  dann  statt 
findet,  wenn  die  Luft  nicht  bis  snm  Gefrierpuncte  erkaltet  ist, 
dennoch  aber  kann  dieses  nicht  als  allgemeine  Regel  gelten^ 
Tielmehr  findet  dieses  Phänomen  auch  dann  nicht  seUen  statt^ 
wann  sowohl  die  Luft  als  anek  die  £rdobeffltteht  oofer  dies« 
Ttmperatnr  erhaltet  sbdy  wobei  die  der  letitsni  immariiin  disi 
niedrigste  seyn  mag, 

Aufser  diesem  Reife,  welchen  die  Fransosen  Gelds  bkuk^ 
die  Engländer  iZune  imneni  giebt  es  noch  eins  sndni 
Alt,  die  in  einigen  Gegenden  des  nördlichen  Dentschlands 
durch  Rauhr§if  oder  Rauhfrost  ffiipM^  Frimas;  Hoar-Frosi) 


1  VergL  Art.  Olottclf.  Bd.  IM. 

2  ;  Natargeadüeht«  daa  Sehweitaerleadei«  Tb*  IIIi  8.  AOL 

B  Xdieb.  PhU.  Tran«.  T.  I.  p.  146.  Daiaae  in  BiU;  Brit.  T.  ¥1. 

4  Biet.  reif,  de  Phys.  Art.  gel^e  blanche» 
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fctndiiMt  ^nti  gltiddUb  ans  Udntii  EiibyitilhQ  W 
itvlit,  wonit  ieibtaaJgf  die  «mein  hemmragende  doone 

Körper,  namentlich  Pflanzenstengel  und  kleine  Baumäste,  bb 
zu   bedeutender  Dicke  überzogen  sind.    Gehler  leitet  die 
Entstehung  dieser  eigenthttmlichen  Art  von  den  feinen  Eis- 
flieilclMn  ab  I  die  nan  snwdlen  bei  aebr  ataiker  Kälte  und 
beiterem  CBimBel  alt'  gUhisende  Blätteben  in       Loft  acbwa« 
bend  wahrmmmt  nnd  die  sich  allerdings ,  wenn  sie  in  beden- 
tender  Menge  gebildet  werden ,  auf  einzelnen  hervorragenden 
Gegenständen  bis  zu  bedeutenden  Udhen  auflagern ,  allein  diese 
bilden  im  Kleinen  den  Siaubiehn^tf  welcher  in  hoch  adrdli- 
eben  Gegenden  in  aebr  groliler  Menge  berabsn&llen  ^egt 
Weit  richtiger  beacbreibl  KXmtz  <  dieses  Fbünodien.  Wenn 
nämlich    auf  länger  dauernde  Kälte   wärmere  Luftschichten 
Kerbeigefuhrt  werden ,  so  schlägt  sich  der  Wasserdampf  der- 
•elben  mit  Leichtigkeit  auf  allen  Ktfipem  nieder  und  bildet» 
.  wenn  namendicb  einige  SptnnanfÜden  einen  Anhaltpnnet  dsr- 
bieteUf  die'mit  liinen  Krystallen  überzognen  PSden,  die  wir 
dann  von  den  Aestchen  der  Bäume  und  sonst  auch  in  Menge 
herabhängen  sehen.    Am  häußgsten  erinnere  ich  mich  noch 
lebhaft,  dieses  beschwerliche  Phänomen  in  frühester  Kindheit 
im  kalten  Winter  1768  beobachtet  an  haben,  als  die  die  Bildung 
dieses  Reifs  begünstigende  Luft -selbst  in  die  verschlossenen 
^    Gemächer   der  Wohnungen    eindrang   und  alle  Gegenstände 
mit  Eiskrystallen  dieser  Art  überzog,  obgleich  die  Tempera- 
tur in  solchen  Räumen  Monate  lang  den  Gefrierpmiot  nicht 
•neicbte.    Diese  Art  Reif  entsteht  allerdings  anch  bei  heflsn 
nXobten,  aber  aebr  hXnfig  zugleich  bei  vorhandenen  dünnem 
oder   dickem   Nebeln,  nnd   es   werden  dann  die  blendend 
weilsen  Ueberzüge  gebildet,  welche  bartartig  auf  den  Seilen 
'    der  Schiffe  vorhanden  sind,  wenn  der  Wind  die  Nebelt|ieil* 
eben  ihnen  von  allen  Seiten  sufiihrt^.    Zu  dieser  Art  von 
Beif  gehört  auch  die  Anhäufung  von  feinen  Krystallen,  wo- 
mit in  massiven  Häusern  bei  wiederkehrender  Wärme  nach 
anhaltender  starker  Kälte  die  Wände  oft  bis  zu  bedeutender 
Dicke  überzogen  werden ;  weniger  möchte  ich  denjenigen  Ue- 
bersug  daau  rechnen  |  welcher  sich  dann  auf  den  aabem 


1   Lehrbuch  der  MeteoroIoßi<».    Halle  1833.  Th.  I.  S.  363. 

0  ScoftStfBT  tteiae  auf  deu  Wailfuchfang.  Ueb.  von  KaiKS.  S.  92. 
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FIXoImb  der  Miiieril  M^^g^t  indeai  dieser  MtliteM  (sine  glaN 
tere  ObeiflHehe  sa  haben  pflegt  nad  deker  eigentlielier  dem 

Glatteise  beizuzählen  seyn  dürfte.  Eine  gleiche  Bewandtnifs 
hat  es  mit  dem  eisigen  Ueberzuge,  welcher  an  den  äufsem 
Wendungen  derjenigen  Glaser  gebildet  wird,  die  mit  kaltma«^ 
ehenden  Miichnngen  erföiit  sind,  jnnd  den  aamenttidi  Noz^ 
sn  dieee  CUäi^  iUhlt;  allein  de  die  krynaltiniaehe Form 
das  eigentliche  Wesen  dea  Reifil  aufmacht,  so  kann  diese« 
nicht  ohne  Einschränkung  gescbehn.  Ist  nämlich  die  um- 
gebende Luft  sehr  feudu  und  die  im  Glase  erzeugte  Kälte 
ittcht  sehr  stark,  so  werden  die  äulsem  Wände  mit  einer 
grolsen  Menge  Fenehtigkeit  bedeekti  die  allmMlig  s«  einer  ei«« 
gentlichen,  mitunter  glatten,  Eisrinde  gefriert,  unter  andern 
Bedingungen  besteht  indefs  der  Ueberzug  aus  ganz  eigentli-^ 
chen  kleinen  Krystallen.  Vorzüglich  schöq  und  von  Sehl 
blendender  Weüse  seigejn  sieh  diese  aementlieh»  wenn  man*  ein. 
Heeirfdurehen  in  ein  GUSschen  mit  Sehwefelkohleastoff  senitf^ ' 
so  dafs  diese  Flüisigkeit  bis  en  das  Ende  des.  Röhrchens 
steigt,  wo  sie  durch  Verdunstung  eine  solche  Kälte.  er3Beug% 
dals  eine  Menge  Reif  sich  bartartig  daselbst  ansetzt. 

Nach  den  bisherigen  Betrachtungen  onterscheidet  sich 
also  der  Reif  yoo  den;  übogen  Eisbildungen  dadurch ,  dafk  er 
'eus  lauter  kleinen,  auf  den  Körpern  festsitzenden  Krystallen 
besteht,  die  aus  feinen  Wassertheilchen  auf  jenen  gebildet, 
nicht  aber,  wie  der  Schnee,  in  der  Atmosphäre  erzeugt  und 
von  da  herabgefallen  sind«  Betrachtet  man  beide  Arten  VOQ 
KrystaUeDi  die  im.  Reif  und  die  im  Sdiatee  votkoonmenden, 
genauer,  so  zeigt  sidi  die  vollkommenste  Uebereinstimmung 
beider,  wonach  man  nicht  blofs  auf  gleiche  Bestandtheile, 
sondern  auch  auf  einen  gleichartigen  Ursprung  zu  sehliefsen 
berechtigt  ist  Beide  entstehn  ench  wirklich ,  indem  der  hl 
der  Lnfk  befindÜche  Weaerdampf  ausgeschieden  wird  imd  in 
kleinen  Qnantitiden  ellmSlig  vergrtffiierte  Krystalle  bildet,  der 
Schnee  in  der  unter  0**  C.  erkalteten  Luft,  der  Reif  an  Kör-r 
perui  deren  Temperatur  gleichfalls  unter  diesen  Punct  her- 
abgegangen  ist|  und  anf  gleiche  Weise  sind  die  Kijstelle  . 
beider  nm  so  viel  fainer  nnd  als«  anoh  nach  optischen  Ge^ 
setzen  ihre  AnhSnfbngen  von  nm  so  viel  mehr  blendender 


i  La^ona  de  Pkjra.  T«  lU.  p.  d6f.  » 
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Weifse,  je  geringer  die  Quantilit  fai  in  Lkh  vorhm^enen 
Dampfs  und  je  tiefer  die  Temperatur  ist,  wodurch  die  Bildung 
höchst  feiner  Kryatalle  bedingt  wird«  Diesemnach  zeigt  sich 
dtr  StaubaoluiM  «ttd  d«r  fuM  Reif,  welcher  in  kilttn  Wio- 
ttm  bei  k«ltmr  Atmotphlfare  gebildet  wird,  tob  •chtfosttr 
Weifse,  bdd«  ab«r  erMhmnMi  mehr  gran,  waoa  der  Sdmaa 
aus  dicken  Wolken  in  grofsen  Flocken  herabfallt  |  der  Reif 
•bar  bei  vorhandenem  Nebel  entsteht. 

Auoh  die  bakanot«  Eisbildung  an  daa  Fanstarschaibaa^ 
Ist  elna  dar  Bntatafaniig  daa  Raifii  aoaloga  Bpaehahrang»  dm* 
gleichen  dia  wmlaam  Badeckongan  nrif  feinen  Eiskrystallen» 
die  sich  auf  den  Flachen  metallischer  Körper  anhäufen,  wel' 
ehe^  aus  wärmern  Räumen  durah  Wände  durchgehend,  mit 
dan  andam  finde  dem  Binfloase  einer  starken  Kälte  anago» 
tatst  find.  Aniaatdam  bat  man  Galaganhait«  dia  Bildnag  daa 
Aeffa  ana  dar  warman  md  fanehtan  Loft  an  baobacbtan,  dia 
bei  strenger  Winterkälte,  zuweilen  selbst  als  eigentlicher  fei- 
ner Nebel,  aus  Brunnen |  Kellern  and  tiefen  geranoiißaB 
Höhlen  anfxnataigan  jpflagu 

Rhodium. 

Rhodium}  Rhodium;  Ji/iodiuiJU 
Von  WoLftASTOtf  1804  im  Platinaisa  antdackt,  woiia  aa 
■Ol  lo  1  bia  3  Prooant  anthallan  ist» 

'  Stehlgraues,  hartes  und  sprtfdes  Metall  von  11,2  spae» 
Cawicht,  nur  im  Knallgasgebläse  schmelzbar. 

£a  hat  2  salzfähige  Oxyde:  das  Iiho<Uiimoxydul  (52,2 
Rhodium  anf  8  SanaiatoflFj  antstaht  ab  achwartaa  Pulver  bei 
Unafam  GtShan  daa  &in  ▼artbailtan  Rhodinma  an  da  L«& 
4-.  Das  Rhodiumoxyd  (52,2  Rhodium  aitf  12  Sanefstoff)  ist 
in  trocknem  Zustande  ein  schwarzes,  im  gewässerten  ein  bran<- 
naa  Pulver  und  bildet  mit  Säuren  gelbe  Salze,  durch  Eisen, 
Knpfar  npd  Qneoksilbar,  nicht  durah  Silbar  metallisch  fällbaiv 

Da9  Einfieh^Ckior^Modiwn  iat  granroth,  nnr  an  atar- 
ker  Glühhitze  zersetabar,  nicht  in  Wassar  klslich;  daa  Fänf- 

ifiertel"  Chlor 'HAodium  ist  ein  blalsrosenrothes,   weder  in 

 •  _ 

i  Tergh  K£t.  Bd.  Ul.  S.  105. 
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fWasser  noch  in  Salzsäure  lösKches,  Pulvwr;  das  Anderihiiib^ 
Chlor ^  i\no(Uu,..  <frscheint  schwarzbraun,  \n^t  mich  in  Wassar 
mit  rother  Farbe  und  giebt  mit  Salmiak,  mit  ChlorfaüillOI  nnd 
mit  Chlornatriura  dunkelrothe,  JLfystidltois«li«  Vcrbindungeii. 
Dm  Sohm&feirhMum  ist  UübImIi  weüs  und  sdmmlzbsr« 

O 

« 

RingkugeL 

Armülarspliäre;      Sphaara  armillaris; 
Sphere  annilkire;  armillary  sphere;  ist  eine  Znsaml 

mensetzung  aus  Rinf»en,  welche  die  wichtigsten  Kreise  der 
Hiromelskugel  darstellen.  Der  n&diste  Zweck  dieser  Zossnil 
mensetzung  ist,  TOB  der  gageoseitigett  Lege  der  Axe  der  himiii. 
Üsehen  fiewegaBgen ,  des  Aeqnetois ,  der  EUipHk  nnd  andrer 
Kreise  eiae  riehtige  VmtellDng  zu  geben,  so  dafs  durch  die 
Ringkugel  die  Himmebkugel  zum  Theil  ersetzt  wird  ond 
diese  nur  den  Vorzug  hat,  auch  noch  die  Gestirne  denostel*^ 
kn ,  wogegen  bei  der  Bingkagel  die  JUge  dieser  Kreise  ge- 
gen die  ia  ihrer  Mitte  eogebrechte  klebe  Bidkogel  etwas  mehr 
TeiaiimUelit  tnrd« 

Man  stellt  die  Ringkugel  ebenso,  wie  den  Erd-  oder 
Himmelsglobus,  auf  einem  festen  Horizonte  AB  auf,  w«ldberFi>. 
den  Meridian  io  zwei    einander  gegenoberliegendea  Bin«^ 
ichnitten  A ,  B  so  eBfainnit,  daTs  er  Moe  gegen  den  Hori- 
«oot  seakredite  Stellung  hat  nnd  dafs,  wenn  er  unten  auf 
dem  dort  angebrachten  Einschnitte  aufliegt,  sein  IVIittelpunot 
mit  dem  Centrum  des  Horizonts  zusammenfällt.     Indem  mui 
dieser  Meridian  PDRM  sich  in  den  fiinsehnitten  Tendneben 
itfTsi,  kann  man  jeden  Pnnet  in  die  ktfchste  Stettnng  Z.  die 
das  Zenith  vorsteUt,  Mögen.    In  diesem  Kreise  sind  die 
Pole  P,  R,  als  Endpuncte  der  Axe,  um  welche  sich  die  be^ 
weglichen  Theile  der  Ringkugel  drehen  lassen.    Sie  steUen 
die  Pole  der  Himmelskugel  vor,  ond  man  giebt  daher,  nm 
die  Ringkugel  fdr  iigend  einen  Ort  richtig  zn  stellen,  dem 
einen  derselben  die  Hobe  über  dem  Horizonte,  welche  der 
PoUUfhe  des  Ortes  genäfs  ist,  und  die  Gradtheilungen  auf 
dem  Meridiane  machen  es  leicht,  diese  richtige  SteUong  zu 
linden.    Mit  dieser  Orehungsaxe  Terbunden  nnd  also  inner«* 
halb  des  Meridians  beweglich  sind  die  vitt  gröbton  Kreise 
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«■fmiche  den  Atqnator,  dw  Ekliptik  und  die  bddtB  Kohim 
wtmltM^  •  I"  ^  ngor  ist  die  SteUuag^  -m»  gewttlt,  dafe  I 
dit  Durolitoliliitlipiiocto  dev  BUipl&  lait  dem  Aai^iMtar  im 
UoinEoiit«  tleliii)  «Ito  «neh  dtr  Kolnr  ddp  NaofatglMeiieii  des 

Horizont  in  eben  dem  Pancte  schneidet,  wogegen  der  Kolur 
dex  Solstitien  mit  dem  Meridiane  zusammentriil^  und  dahtr 
•ach  die  ^£ite  Abweichung  der  Ekliptik  vom  Aequator  im 
Meridiuie  Di4  Ekliptik  pEagt  arf'der  Riagkogel  dtnvk 

•ipe  breitere  Ringfläche,  ab  einen  erheblich^  Theil  im 
'Ktigeloberfläche  dmtellend ,  vorgestellt  zn  seyn,  indem  man 
ao  den  ganzen  Thierkreis  und  folglich  den  Theil  des  Himmels, 
wo  der  Mond  4Uid  die  PUoeten  stehp  können ,  auf  üik  «b» 
Idldeii  kam*  BeMcbnaC  nan  mal  ibx  da»  .dsrdli  Ungt  nd 
Baetoe  gegabenen  Orl  das  Monda  oder^^ainea  Planete,  ao 
kann  man  die  diese  Himmebkdrptr  betragenden  Fragen  hier 
aOy  wie  an  der  künstlichen  Himmelskugel,  beantworten. 

llit  diesen  Krtiaan,  welche  aidi  um  die  Weltaxe  dreha 
laaiaiij  ohne  ihn  gagenaeitige  Lage  mi  liadeni,  amd  «Mb  noeh 
ader  deni'^  Aeqoitor  parallela  Kiaiaa  iMrbaoden,  welahe.  die 
Mden  Wendekf eise  und  die  beiden  Polarkreise  vorstellen. 
Die  erstem  beiden  sind  um  23t"  vom  Aequator,  die  letztem 
.bilden  ebenso  weit  von  den  1  ole«  entfernt  ünd  jene  benih« 
m  daher  die  Ekliptik  in  den  beiden  Solatirialpanetatt,  dient 
dagegen  gehn  dwrdi  die  Pdk  der  Ekliptik. 

Endlich  iat  anidi  am  den  Pol  ab  Ißttelptintt  auf  dem 
Meridiane  noch  ein  Kreis,  der  Stundenring,  befestigt,  dessen 
Gebrauch  daualbe  wie  bei  dax  kiinalUchen  M'-^i^ftku- 
f  nie  Vit« 

.  ,  fUm  din  Sonan  dannataUeoi  j^flagfc  inu  «inaa  Ualeett 

K(jrper  ananbringen,  der  an  einem  nm  den  Pol  der  Ekliptik 
bewegbaren  Bügel  befestigt  ist,  damit  dieses  Bild  der  Sonne 
na  jeden  Punct  der  Ekliptik,  wo  man  es  bei  Auflüsung  ei* 
aar  beatimmten  Aufgabe  verlangt,  gestellt  warde,  £beo* 
ao«  biingt  BMO  ein  BiU  dea  Monda  an;  damit  nber  dieans 
die  Mondbahn  an  dem  hier  daxgeateUten  Thatle  dea  GBrnaida 
durchlaufe,  mufs  der  Bügel,  an  dem  es  befestigt  ist,  seine 
Axe  5^  vom  Pole  der  Ekliptik  entfernt  haben  und  die  Ein-» 
nchtnng  mnb  M  gemacht  seyn,  dafs  man  diese  Axe  in  die 
dem  Pole  der  Mondbahn  liic  einen  beatimmten  Zeitpnnct  eat«» 
apce^^hende  Lage  bringen  hönne. 
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Die  altern  Aslromommk  b^^MniM  mk  d«f  UMighiiflit  sü 
wirklichen  Beobachtugtn.  UmMT^MWMU  loH  m  wm&m 
in  G«brt»di  g«UMlit  Mm  «nd  Ito^ABttm»  «.J  Ptoli- 
MAKvi  iDMhtto  «o  datMlWii  Um  BvelMehtnngtn.  Um  das 
lastramnt  in  gebranehen,  stellte  man  mit  möglichster  Sorgfalt 
den  Aequator  mit  der  Eben»  des  Aequator»  mm  Himmtl  panU 
lei  oder  trachte  dim  Am%  in  UeberMottiaMiiuig  adt  d«r  YTthn 
•M)  «M  at«Ul«  EkUf^  ttit  dttt  l^<|i»ior  wi# 

dffn  Augesblkkt  dtr  BM^clitviig  gemäfs  war ,  und  rieh*. 
tote  dMMi  «iDeii  um  die  Pole  der  Ekliptik  beweglichen  «wij, 
auf  welchem  Absehen,  um  nach  einem  Sterne  zu  -^isiren,  an-i* 
geblacht  waren,  gegen  diesen  Stern  in.  Dw  Punct,  we  die« 
•er  Knk  ia  die  filiKptih  eiaeelMittt  gab  die  Lfoge  dM 
^n§f  der  AbetssdeWigeii  mi  de«  Wwvgttelieii  KreiM  gab 
•MM  Bnite,  Die  Beobachtung  lalst  mk  eoi  bieten  anstellen, 
wenn  man,  etwa  um  die  Stellung  des  Monds  zu  finden,  den 
Ort  der  Sotne  am  Inetromettte  durch  unmittelbares  Viai« 
ten  qech  der  SooM  la  die  liehtige  Stelhuig  biioge» 
kernte.  Wellte bmb^  ZettpoMt  beeämMi»  wo  dieSoMW 
iMi  im  AeqnaoeAvBi  beiuidy  lo  stallte  wmn  des  Instrainent  ge« 
MNi  eof  und  beobachtfte,  wenn  der  Schalten  der  einen  Hälfte 
des  Aeqnatörs  auf  die  andere  fiel)  fand  dieses  weder  am  ge* 
»trigen  noch  am  heutigen  Tage  genau  statt,  sondtra  wer  die 
Seese  in  der  Neeht  deswiscbea  darek  die  Neektgleieke  ge- 
gangen, ae  tQokte  mea  swei  Zeitpmicte  en  erkalte»,  wo  der 
SehetttB  das  eine  Mal  nördlich,  das  andere  Mal  südlich  gleich 
viel  von  der  Richtung  der  Ebene  dea  Aequators  abwich«  und 
koBüte  dann  die  in  der  Mitte  zwischen  ienea  BeobaoktaBgen 
Kegende  Skit  eis  Zeil  der  Meahtgieieke  eBAkn.  Die  ÜBTpll^ 
kemeiilMit  dieser  Beokedrtungen  erkeHt  kiekt,  jedoek  we- 
res  tie  für  jene  Zeiten  schon  von  crofsem  Werthe.  Tycho 
BS  B&AUE  führte  saecst  genauere  Hiilfsmittal  cur  Beobachtoag 

A  . 


Roh 


e. 


Täuchel  (bd  Wasserleitiingen)  ;  Tuku;  Tube« 

Tugeau;  7 übe,  Pipe. 

Es  scheiat  nur  überflüiaigi  eine  Definition  von  dem  Worte 
Yll.  Bd.  Uttun 
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Röhre  zu  geben ,  da  der  Sprachgelmmch  Jen  BegrifF  einmal 
so  fett  gestellt  hat,  dafs  niemand  deswegen  in  Verlegenheit 
konOMB  ton ,  und  attdi  selbst  da  wird  letztere  kaum  einlre- 
1^    ^0  0S  tchwem  sn  bestimmen  ist,  ob  man  ein  gegebe- 
nes' Object  einen  hoUen  Cylinder»  einen  SchUuch  oder  eine 
Röhre  nennen  soll.    Von  letstetn  beiden  untencheidet  sich 
indefs  die  Röhre,  insofern   ein  hoJiUr  CyUndtr  künet ,  ein 
Schlauch  von  kantiger  Oeffnung,  oder  bei  runder  OeflFnung 
wid  loiittiger  röhnnfitmig«  Gestalt  biegsam  sa  seyn  pflegt. 
D«b«;^t  nntandieidet  man  bei  allen  diesen  genannten  Ob- 
jeeten  die  Utng^,  die  FTciU  und  die  Ilicle  der  fFcndungmi 
auch  gelten  bei  ihnen  insgesammt  die  nämliehen  Gesotsei  vej  « 
wegen  es  tinnöthig  seyn  würde,  von  den  einzelnen  besonders 
SU  handeln,  und  ei  daher  genügt,  die  Untersuchungen  blofs 
nnf  dia  Röhren  sn  besiehen,  die  der  Regel  gemäls  ton  run- 
der Bohning  angenommen  werden.    Der  Dnrohaehiiftt  der  in- 
aem  Höhlung  heiHit  bei  Röhren  ihre  Weite  im  Eichten  {U^ 
«iMn),  die  man  allezeit  versteht,  wenn  von  der  Weite  dersel-» 
ben   überhaupt  die  Rede  ist.     Druckt  man  diese  in  irgend 
einem  LÜngennoMfiM  ans»  so  beseichnet  dieses  den  Durchmes- 
leri  und  sie  heilsen  Baarrührmy  wenn. dieser  kleiner  ist,  eis 
0,1  Zoll.    Femer  wird  in  der  Physik  meistens  ensschliefslich 
von  communixr.renden  Röhren  gebändelt;  es  scheint  mir  je- 
doch angemessener  zu  seyn,  die  Untersuchungen  hier  in  gröfse- 
rar  Allgemeinheit  ansustallen.    Hiernach  darf  angenommen 
werden,  dafs  die  Röhren  im  Allgemeinen  sur  Aufnahme  flüs- 
siger Körper  dienen,  die  dann  in  ihnen  sich  entwedsv  im  Zu- 
stande der  Ruhe  oder  der  Bewegung  befinden.'  Seiten  die- 
nen  Röhren  zur  Aufnahme  elastischer  Flüssigkeiten  für  den 
Zustand  der  Ruhe,  und  wenn  dieses  der  Fall  ist,  so  werden 
die  für  eile  sonstigen  Gefiüse  geltenden  Regeln  durch  die  ei- 
genthumliohe  Bescha£Fenheit  der  Röhren  nicht  modifidrt,  wes- 
wegen  es   keine  besondere  Beziehung  der  Röhren  anf  dis 
Aerostatik  giebt;   dagegen  aber  kommen  diese  sehr  in  Be- 
trachtung, sobald  es  sich  um  das  Fortfliefsen  der  elastischen 
Flüssigkeiten  in  ihnen  handelt,  wj»lche  Aufgabe  jedoch  oben  im 
Art»  Pneumatik  ausfuhrlich  behandelt  worden  ist..  Dlesemnadi 
kann  hier  also  nur  von  den  Röhren  insofern  die  Rede  seyn,  ab 
sie  zur  Aufnahme  tropfbarer  Flüssigkeilen  dienen,  die  sich 
dann  in  ihnen  entweder  im  Zustande  der  Ruhe  oder  der  De- 
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W9gtrog  befinden ,  wonach  im  Gtnf  in  di«  Untenotbimg  in  • 
UatUekm  nnd  d«r  mte^itchm  Gttetse  Mifiillt,  din  Uetbti 
in  BetnehtuDg  konnwn, 

t 

Hydrostatische  Gesetse. 

■ 

Di«  BOunn,  wdaho  Flömglmtkn  wihtSrnn^  dnd  entwe« 
der  gende  oder  gekrümint;  im  erttem  Falle  gelten  für  sie 
die  diejenigen  hydrostatischen  Gesetze,  welche  ohne  Rücksicht 
auf  die  Form  der  Gefäfse  bereits  nachgewiesen  worden  sin**',  im 
zweiten  Falle  kommen  diejenigen  in  Betrachtung,  die  man  in 
Besiekang  anf  comnumieiiwuk  Rtfkien  akaubandeln  pflegt. 
i)aa  Uerför  gültige  Gesetz,  wonach  gltiekariige  F^i9Ugk$km 
in  eemmunieirendsn  (d.  h.  gekrümmten)  Möhren,  wU  auch 
deren  ungleiche  und  ungleichjormiffe  Weite  und  G tetalt  •> 
Meyn  möge,  mit  i/irm  beiderseitigen  Oberflächen^ in  einer  ho- 
riMonUUen  Ebms  iiegm  odtr  gUieh  hoch  sisha,  ist  gleiehiaUe 
bereits  ans  den  ellgemeinen  Bedingungen  'des  Gleidigewichte 
tropfbam  Tlöaaigkeiten  entwickelt^,  auch  sind '  laklreiohe 
Anwendungen  davon  bei  der  Beschreibung  des  Hebers ,  der 
hydrostatischen  und  hydraulischen  Pressen,  des  follis  hydrosta* 
UouM  von  s'GBAYBtAHDE,  dtsiubus yoldsrianusü.M^'w»  gemecht 
worden;  es  kommt  also  hier  blob  darauf  an,  snnntersncheny  wie 
men  diesen  Hauptgmndsats  der  Hydrostatik  in  specieller  Besie- 
huog  auf  die  sogenannten  communicirenden  Röhren  behandelt  hat. 

Maaiotte^  theilt  einen  allgemeinen  Beweis  dieses  hy- 
drostatischen Uaoptsataes  mit«  welcher  jedoch  au£  das  Mafs 
der  Kräfte  oder  Bewegungen  nech  CAATSSnrs  und  auf  die 
Theorie  der  geneigten  Ebene  gegründet  ist  .nnd  daher  an- 
nächst  nur  für  feste  Körper  gilt,  folglich  bei  der  Anwendung 
auf  Ruhren  von  willkürlicher  Gestalt  zu  vielen  Weitläuftig- 
keiten  führen  müfste.  Daniel  Behnoulli^  gründete  daher 
den  Beweis  enf  den  Sets,  dafs  die  Oberfläche  flüssiger  Kör- 
per in  jedem  Behältnisse  waagerecht  seyn  mnb,  gegen  dessen 


1  Hydrostatik.  Bd.  T«  579. 

2  Bbendatelbtt  S.  561.  « 

8   Tralttf  da  meliTeaMat  des  Baea.    llne  Part.  In:  Oeavrat 
de  MAMorra.    X  Leide  1716.  f  T.  4.  T.  II.  p.  86S. 
4  Hydrodjnkaiea.  Beet»  II«  f.  8. 
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gtometrisoh«  Gifl^gleit  o^AmtMET^  EiMTMamigeB  machte, 
weswegen  Kastner  ^  vorzieht,  deM^bM  •wwttalb«  dt  ^tuA 
Jie  Erfahrung   gegeben    anzusehn,     hizwifche«  fihfMi  AlC« 
»'AlEMBIRT  und  Eülbä*  den  Beweis  auf  einen  Erfahrungs- 
sats  soniok,  welchmi  entsier  för  allgemein   anerktont  und 
absolut  bagrundat  hiflt,  nÄmlich:  „Wann  ain  Gefafo  von  be- 
fjliebiger  Gestalt  «it  «liiar  flfissigen  Mrtaria  gans  arfiiBt  ist 
,jUnd  man  in  diesem  Gefäfse  eine  kleine  OafFBung  maaht  oad 
üaa  darsalben  die  Oberfläche  der  flüssigen  Materie  drückt  ,  so 
^▼ttVMitat  nah  dieaar  Druck  gleichförmig  nach  allen  Rich- 
,,tttBgan  «iid  duteh  «Ua  Thaila  dat  flüatigan  Mataiia  ao,  dafii 
I,  aUa  l^afa  das  Geftfcaa  naah  dar  auf  dk  Winda  dasadlM 
senkrechten  Richtung    mit   einer   Kraft   gediueht  wardai^ 
welche  der  an  der  OeiTnung  drückenden  Kraft  gleich  ist.**  | 
Es  scheint  mir  indefs,  als  ob  es  eines  solohan  Erfahmngssatzes 
gar  niaht  Mürfa,  inda«  dia  baraka  Aifafa  Srvn«^^  ■achhet 
durch  Dait.  BmwoirLM^  'oflidKIaTtsa  gawüMta  Daratattaiiga- 
art  nur  etwas  modificirt  weit  sicherar  und  alIga»aiBaf  auf  M* 
gende  Weise  zum  Ziele  führt. 

Dafli  aa  sich  bai  dar  gansan  Untamcbung  um  schwera 
und  sttgtaich  lllissiga  KOrpar  handla,  darf  woU  mcht  ab 
nes  Bewaisas  bediirfend  angesehn  werden,'  weil  diaaaa  niehtt ' 
anders  als  eine  vorläufige  Bestimmung  und  Feststellung^  der  I 
Begriffe  ist,  die  bei  der  ganzen  Betrachtung  zu  berücksichtig 
gan  sind«    Dieses^  Torausgesatzt  folgt  aui  der  Bedingung  dar 
Sehw§r€  von  salbst,  dafs  jadaS  Thaüchan  ainar  tropfbaimi 
Flüssigkeit  Sich  dam  Centmm  der  Erda  magliehtt  niliem 
oder  den  tiefsten  Punct  einnehmen  werde,  den  es  «tt  erlan- 
gen vermag.    Wird  dann  zugleich  die  Flüssigkeit,  also  die 
Eigenschaft  berücksichtigt,  varmtiga  welcher  auch  dia  fains|aii 
physisch  darstellbaren  Elamanta  dieser  Ktfrp^  ohna  neftbara 
Raibang  übaraiaandar  hingleltan  und  sich  um  ainandar  bewa* 


1  Tratte  da  r^qailibre  et  du  BiodTement  des  floides.  A  Paria 

1744.  4.  IS. 

2  Anfangsgrunde  d.  angewaadtea  Math^  3e  Aufl.  Gott.  17Ö0.  8, 
lljdrost.      6.  ' 

S   Möm.  de  TAcad.  des  Sc.  de  Pruue*  17^. 

4  Jbilementa  bydrost.  petil.  7. 

5  Coameat.  Petrop.  T«  IV.  p.  194% 
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gfn,  so  fol^t  hieraus,  dafs  für  den  Zustand  der  Riilie  kein 
|ÜB«aloes  ouBlibarts  Theilchen  höher  liegen  kann,  aJs  die  im^ 
gebMMltD ,  woiHW  4ftpii  die  HerHiilnwg  4«s  ebeneD  Mteiet* 
•piegeb,  «k  einet  dUe  eigenlKehe  BegreesiiDg  der  £rdle  ge-p 
beede»  Ebene ,  von  selbst  folgt.    Da  ferner  dUete  nämliehen 
Gesetze  in  Anwendung  kommen,  die  das  Wasser  einschliel'sen- 
(ien  Wandungen  mögen  nahe  oder  entfernt  seyn,  so  gilt  die- 
ser       eaeb  fiif  iedee  Ge&£H  weisbee  debec  bei  wiliktirlieber 
Gestelleng  tten  |eder  Flöieigkek  bis  an  deiea  Oberllecbe  geaa 
erfiiUt  teyn  und  •  in  lettterer  eine  waegereeble  Ebene,  emen 
künstlichen  Horizont^  bilden  mufs.     Nehmen  wir  dann  ein 
wiUkiirlichce  Geiait  A  B  an,  welches  bis  amn  Niveau  eb  mit  Fi/; 
einer  Flüss^beil  aagtfUUt  ist,  nad  dfiikea  aas  in  diesem  die 
ivillkarlieb  geetalteltn  Grsasea  «amiiN^  nad  die  eadcca 
GfaniKaie  dee  DafebtehniNt  ßgoriy^  eo  kenn  bierdoreh  dee 
NiTeau  nicht  geändert  werden,  auch  wenn  statt  der  durch, 
die  tJüiisigkeit  bestebendea  Bt^ensung  eine  andere  ans  einem 
festen  Körper  gegebea  wird«    fiietdmroh  iat  also  dar  Beweis 
för  den  Znstead  der  Babe  gegeben,  deli  dar  bleineia  CyJin^ 
der  a*f>ß  dem  grö£sera  yrjxi  des  €isicbgewicbt  bellen  muh, 
weil  die  aufgestelhe  Behauptung  ebenso  gut  für  ein  urspriing«* 
liches  Niveau  fx  eis  ab  gilt.    Hücksichtlich  der  Bewegung 
(böanen  die  eagsaoiaaienea  geoewtrisobea  Grenzen  ebenso  . 
gat  .ia  der  bewegte»  als  ia  der  aabensegteb  Flüssigkeit  ge« 
deckt  werden  and  mufs  elM>  eine  Hewtellang  des  wesgeieeb« 
ten  Niveaus  ebensowohl  in  jener  als  auch  in  dieser  statt  fin- . 
den.    Dazu  kommt,  dafs  der  kleine  Wassercylinder  aiQß 
den  grttfrero  ^^ad  nar  za  eiaer  dem  Verbäkoitse  ihres  la- 
helis  aaigekekrt  propartioaelen  Httbe  b^en  wild,  so  d«ls  also, 
wenn  die  Messe»  daecb  v  nad  M ,  die  Hüben  dnidi  H  |pnd 
h  bezeichnet  werden,    die  mechanischen  Momente  mH  und 
M  h  einander  gleich  sied»    Aaf  diese  Weise  hndet  auch  die 
Aafgebe  über  dsa  ikmn  specifischen  Gewichtsti  amgekrhrt 
proportionsle  Höhen  nngleiohertiger  Flüssigkeiten  in  commnni- 
ciianden  RtfbrSn  Erledigung,  die  bereits  en  einem  endern 
Orte  untersucht  worden  ist^. 


t  Art.  %iresrarlkr.  fid^  V.  fk  986.  HeaeYenslM«  and  IkraliAer 
Vetsfrisbt  hi  d.  KateilehrQ  Tb.  1.  9.  170.  will  dieaen  Aste  aas  der  ^ 
Bhrttieitdl  des  Wmeit  Ibigero,  aOsfa  lltai.iA  Imt  bereiis  die  ITesa» 
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Eine  bei  den  Rohren  hauptsäclilich  in  Betracfatang  km* 
ntndt  Png«  ist  die,  wie  dick  iluw  Wandangen  ftyo  miiMMi, 
,wmm  ri«  einem  gegebenen  Dm^e  Waderstend  leisten  wmUnu 
Hierbei  versteht  sich  von,  selbst,  daft  der  Dmck  die  Wetiet» 
gegen  die  innern    Wandungen   diejenige  Last  giebt,  welcher 
die  Cohäsion  der  Röhren  Widerstand  leisten  soli,  wonach  also 
die  Dicke  jener  Wendungen  der  Coiuktion  der  den  verwendten 
Körper  propordonel  sejn  mvCk   Der  Drack  gegen  ein  eineei- 
nes Element  der  Fliehe  irgend  eines  Gefii&es,  nnd  eise  eock 
einer  Röhre,  kann  nicht  stärker  und  nicht  schwächer  seyn  als 
derjenige,  welcher  erfordert  wird^  um  das  Wasser  in  einer 
Röhre,  denn  -  untere  Weite  dem  gegebenen  Elemente  gleich 
jfty  bis  ma  deijenigen  HHke  ea  heben,  welche  dee  Weseer  in 
dieser  erreichen  würde,  mithin  beim  Stillstende  der  FlSsdg« 
keit  bis  zum  Spiegel  des  drückenden  Wassers.    Es  kommt  also 
euch  hierbei  der  allgemeine  hydrostatiiche  Grundsatz  in  An* 
wendnng,  daCi  der  Druck  gegen  eine  gegebene  fläche  einem 
WessereyUnder  von  der  Bssie  dieser  Fliehe  nnd  der  H<lhn 
▼om  Sehwerpnncte  derselben  bb  -  snm  Wiitenpiegel  gleich 
ist,  ohne  dafs  die  Weite  des  Gefäfses  oder  der  Röhre  in  Be— 
liehung  auf  diese  Fläche  in  Betrachtung  kommt,  mögen  die-  | 
selben  enge  oder  Ton  der  Ausdehnung  des  Weltmeeres  seyn* 
Die  JBedingungen  indem  sieh  eher,  wenn  nun  beiücksiclitigt, 
defii  der  gedruckte  Flichentfaeil  von  den  engrentenden  Fliehen* 
theilen  gehalten  werden  mufs,  welche  gleichfalls  dem  Drucke 
.  der  Flüssigkeit  ausgesetzt  sind,  wonach  also  die  Summe  dieser 
"      Pressungen  dee  Gefäfs  zu  zerreifsen  strebt,  welches  der  hier« 
durch  eneugten  Kreft  durch  seine  Qohision  Widerstend  let» 
sten  mulik    Denkt  neu  sich  also  ens  einer  Rdhre  einen 
tchpalen  Ring  ausgeschnitten,  so  wird  die  Summe  jener  Pres- 
sungen der  Menge  der  hierin  enthaltenen  gleich  grofsen  £le^ 
mente,  also  der  Gröfse  des  Umfengs  oder  dem  Halbmieer 
prepottionel  WBpu   Dieser  Seti  Jibt  «eh  um  einiichslen  ob» 


'IfissIgkelC  disass  Bewaites  und  die  In  dsewalban  Terborgen  liegende 
Terwechselettg  der  B^griffi  rea  FHbal^elt  «ed  Fedeikreft  genügend 
aachgevissem  ft.  Alle  Aesg.  Th.  V.  8.  78SL  Ueber  die  Miineegan 
▼ea  AoftBi,  lonssM  nad  Jie«  taeeeui^  walebe  la  dam  AaCit^gea 
de«  Waasert  ia  cornmeakirandaa  Muea  gleichfblla  einen  Beweis 
Bßbm  XUstisitel  iaian  wolllsa,  a.  Nor,  Aet^.Fat.T*  Tl.  p. 


Digitized  by  Google 


I 


Hydr  oaiaiisQbQ  Gesetze,  140^ 

toliaiili«Ii  tnadiMi,  wmo  man  Ilm  n  •inm  Polygone  nach- 
weist.    Zu  diesem  Behufe  diene  das  Sechseck  ABCDEt',Fi>. 
gegen  dessen  Winkelpuncte  die  Kräfte  P,  Q,  R,  S,  T,  V  vom^* 
Centrum  O  ' aua  dnicken.    Nimmt  man  hienroa  dia  cina  PO 
wid  daa  Fnaet       am  dia  Kraft  aa  baatimaiaB,  mit  walobar 
P  Juergegaa  dröekt,  ao  sialia  maa  daa  PaiaUalogranm  Axyz, 
und  da  die  Kraft  P  nebst  den  Pressungen  der  Seiten  A  B  und 
A  F  im  Gleichgewichte  sind ,  so  verhalten  sie  sich  ,  wie  dia 
drei  Linien  A  y,  A  z,  xy  oder,  bei  dar  Gleichheit  der  Drciecka, 
wia  A&9  OB,  OA,  walaha  Denoaatratioa  lar  dia  äbngaa  * 
Saiten  gleiehfiilla  gilt.   Hailaaa  alao  dia-  Spaaeaagaa  dar  Sai- 
ten AB,  BC,  CD,  DE,  EF,  FA  =  x,  g,  h,  k,  J,  90 
erhalten  wir 

P:Q:R:S:T:V  =  x:g:h:k:I:z, 

^B;DC:CD:D£:EFsFA=:OB:OC:,0»tO£:OF:OA, 
and  da  alla  diaaa  gleich  aiad. 

Hieraus  folgt,  dafs  alle  Theile  des  Polygons  einen  gleichen 
Druck  auszuhalten  haben  und  dafs  die  Summe  aller  dieser 
Pressungen  sich  zu  der  gegen  eine  Seite  Yeriiält,  wie  dei 
Ferimetar  dea  Polygons  sam  Halb|aaasar  daa  aaMchrielmiaa 
Kreisea.  YfM  dieaea  Reaaltat  mit  dea  ubiigea  bekaaBtaa 
hydrostatischen  Gesetzen  vereint,  so.  ist  die  Stärke  des  Drucke 
^egen  die  M^andutigen  der  Röhren  im  zusammengeseiziefk 
Verh&liniase  der  IJälbmesser  und  der  Höht  B$bel  dm  tpit^ 
€\fiMchm  G€ipiehi§  der  FüieeigkeUen^  ^ 

Gehn  wir  von  dieser  theoretischen  BatraclitaBg  zur  prakti- 
schen Anwendung  über,  50  lassen  sich  mit  Benutzung  anderweitiger 
bekannter  Geaetaa  die  Hegela  leicht  auffindea»  wonach  die 


1  Vergl.  hierüber  die  Lehrbüclier  der  Hydraulik  Dod  Hydrody- 
namik, z.  B.  Laäcsdorf  Lehrb.  der  Hydraulik.  Altenb.  1794.  §.  99. 
B»AKDES  Lehrbuch  d.  Gesetze  d.  GleickgewicKtt  und  d.  Bewe^ang 
fetter  und  iliuiiger  Körper.  Leipz.  1817.  Th.  I.  S«  184.  Barlow  in 
Encyclop.  inetr.  Hydrodyii,  p.  17GL  Lkslie  Elenpenti  of  nat.  Phil.  T.  I. 
p.  o.  a.  m.  Barlow  in  Ediub.  Joorn.  of  Sucience  N.  IV.  p.  293, 
beweUt  aot  der  Theorie,  die  durch  die  ErPabrung  bottatigt  teyn 
■oll 9  dafs  die  MetalUtarke  bei  gröfierom  Darchmeiier  mehr  alt  in 
dieseni  YerhaltaiMi^  saaekoien  müsse  ,  weil  bei  größerer  Dicke  dee 
Ringt  der  Drock  die  innere  Lege  desselben  im  Yerhaltniiia  aar  'dm* 
Umm  atarkar  af&cirl^  ala  dieaea  bei  diwaara  daf  f  aU  iift« 
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Didm  im  tMxmt  tnlMr  geg^^en  MingnngeD  WnküMt 

werden.  Handelt  es  sich  daher  zuvörderst  um  die  Statik  der 
FlüisigktiteD  I  woiyicii  also  jeder  Theii  der  Röhre  einen  der 
UOk«  proportioMtkn  Dnuk  «rkidtt,  m  liilirati  folgendt  etwas 
•bg«ia4«rt*  BMMktmgMi  m  4m  («wiiaidlitmi  Rewltito. 
Ist  «no  ROhTO  TOtt  fkMr  bilitbig«n  Ssbtttm  nui  «nem 
Halbmesser  r  gegeben,  so  nimmt  man  von  dieser  einen 
Ring,  der  Bequemlichkeit  wegen  1  Zoll  hoch,  und  erhalt 
denn  die  gedrUckte  Fläche  iz:  2r  jr  in  Zollen,  oder,  wenn  dia 
Hoho  des  oUgeoieiB  b  g&amnt  vrixA^  s  2ri|b.  IsC 

dem  de«  Gewicht  «inee  botmImi  kttbisekea  Meliea  der  Flfis« 
•igkeit  P  und  die  Höhe  der  Säule  H ,  so  ist  der  gesammte 
Druck  gegen  den  Ring,  dem  die  Cohäsion  desselben  an  jeder 
Stelle  Widentand  ieiiten  mufs,  =  2r7rbPH.    Werden  heido 
GitflktB,  iowokl  dioMV  Dmck,  ob  aoch  die  CobStion,  oder^ 
was  oinerlei  ist,  die  ebtolnte  Festigkeit  der  sa  den  Rohren 
▼erwandten  Substanzen  in  Pfunden  ausgedrückt,  und  berück- 
sichtigt man  zugleich,  dafs  hierbei  fiir  die  Praxis  nur  von  ge- 
nHherten  Werthen  die  Rede  seyn  kaan|  mitbin  die  Höhe  H 
ftt^cb  in  peristr  FnCi,  P  alao  fiir  Wasser  s=  70  9.  und  h 
der  Beqnemtichkeit  wegen      1  2«o11  genommen  werden  kann, 
nm  die  im  Art.  Cohasion  *  angegebenen  Gröfsen  unmittelbar  in 
Anwendung  zu  bringen,  so  ist,  wenn  die  Cohäsion       C  ge- 
'  nannt  wird ,  2  r»  X  70  >^  H  z=  C  für  das  Maximum  der 
Haltbarkeit  der  Terschiedenen  Rtfbren«    FSr  den  Wertb  von 
P  SS  70  ff«  miÜfte  t  in  •Fübmafs  genommen  werden,  was 
ftir  die  Praxis  unbequem  ist,  weswegen  man  besser  r  in  Zollen 

70 

nnd  P  CS  -~  annimmt;  Ismer  ist  C  fiir  eine  Qnersebnitts* 
144 


fläcba  von  einem  QnadratBoU  gefunden «  allein  anch 
^t  es  bequemer,  naob  Linien  sn  bestimmen,  nnd  daber  dia 

aus  der  angegebenen  Tabelle  entnommenen  Werthe  von  C 
durch  12  za  diyidiren^  um  hierdurch  sofort  die  Cohäsion  ei* 
nes  Streifens  von  einem  Zoll  Breite  und  einer  Linie  Dicke  sm 
•rbalien.  Endlicb  steht  sowohl  die  Dmckhtfbe  des  Wasseis 
als  andi  ^er  Helbmesser  der  Rtfbren  mit  der  trforderlicben 
Cohäsion  der  Rohrenwandungen  im  einfachen  geraden  Ver- 
bültnisse,  «nd  as  ist  also  biois  arfoiderUoh|  die  einandac 


1  Bd.  lt.  8.  Ml 
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HydroaUitisolie  Geaetso,  MOS 
g«hÖiigtii  GtÖtMU  für  eioe  gowiiM  üoiiDalbefttinainQg  sn  be- 
rechnen •  um  diese  dann  sofort  euf  andere  n  oder  -^fache  an* 
sawenden. 

Diejenigen  Snbitamen ,  die  men  sn  WttserrlfkreD  so  T«r-» 
wenden  pflegt ,  sind  Gufseisen,  Knpfer,  Messing,  Zink,  Zinn, 
Blei,  Glas,  Holz  und  Thon.  Von  allen  diesen  ist  die  abso- 
lute, Festigkeit  bekannt,  auTser  beim  Holze,  wo  man  nnr  die 
nach  den  Lägenfibero  ontersocht  hat,  nicht  aber  nach  dem 
Qnevschnitte  derselben^,  die  noch  obendrein  bei  der  ver^nder* 
Kchen  Nüsse  und  der  ungleiehen  Festigkeit  der  verschiedenen 
Ringe  solcher  Stämme ,  die  zu  Rölirenleitungen  genommen 
werden,  kaum  überhaupt  bestimmbar  ist.  Die  Angaben  in  der 
genannten  Tabelle,  dnrch  12  dividirt,  also  aof  1  Lin«  Dioko 
redneirt,  sind  für  Cnfseisen  ss  3865  för  Kupfer  2500»  föt 
Messing  1 544,  för  Zink  242,  für  Zinn  29 1 ,  für  Blei  76 ,  für  Glas  234 
und  für  Ziegelsteine ,  als  annähernde  Des>timmung  für  gebrannte 
thönerne  Täuchei,  =  24  vvenn  ich  für  alle  diese  Destimmun- 
gen  ungefähr  die  mittlem  Warthe  aus  den  dortigen  Angaben 
Wühle,  mit  Vermeidung  insbesondere  der  bedeutend  groben 
Qttd  sie  können  daher  als  genühert  richtig  gelten ,  mit  Am^ 
nähme  des  für  gegossenes  Zink  gefundenen,  da  das  gewalzte 
gewifs  bedeutend  stärker  ist,  desgleichen  für  Thon,  indem 
gut  gebrannte  Rühren  die  Maoersiegel  an  Festigkeit  sicher  über* 
treffen.  Nehmen  wir  also  als  Norm  solche  Eohren  an,  deraa 
Dorohmeseer  2  ZoH  beträgt,  und  die  Dicke  der  Wandung  su 
1  Linie,  so  wird  durch  Substitution  des  Zahlenwerths  für  /f, 
«Ad  r  =^  1  genommen^  aus  der  oben  mitgatheUten  Formel  ia 


1  Nach  TrEDr.oLD  betragt  die  Cobäsion  einef  Stabs  Eiebenliols 
Ton  einem  (^>uadratzoll  (Querschnitt  2316  ti .  S.  Lesme  Elcm.  of  nat. 
Phil.  I.  :^85.  Allein  ich  mag  diese  Bestimmang,  die  für  die  Qaerrich* 
tung  der  Fihern  aufgefunden  worden  teyn  soll  und  für  den  Zustand  der 
Trockenheit  auch  riclitig  seyn  kann,  für  oastet  Holl  aber  sicher  Sil 
grols  ist,  gar  nicht  in  Anwendung  bringen. 

9  Für  £tten  wird  ia  der  Praxia  aieistens  nur  etwa  SOOOO  8  ,  all« 

nach  der  Uer  ttatl  ftidenden  RedectieB  ss  1887  nngeaomiBeey 

allein  ich  habe  dennoch  70380  ß  als  die  aua  den  Versuchen  folgende 
Bestimmang  beibehalten  9  na  UebereiBatiaiaiBng  mit  den  übrigen  m 
erhalten* 
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luoläaglich  genäheneoi  Werthe  U  =  Jgg'  wonach  EöhrtnvoB 

der  angegebenen  Dimension  aus  folgenden  Subatanaen  darcb 
di«  sogehtfrigen  WaaMrhi^iiaD  in  pariaer  Fnüi  gerada  bii  an 
dia  Gransa  Uuraa  nöglichan  Widaralanda  koaman« 

Biten,   Kupfer,    Me&iing,    Zink,    Zinn,    Blei,    GIu,  Thon« 

1916  ,     817,      504  ,     80  ,    95  ,    25,     76,  & 
Sollen  diese  Werthe  in  der  Praxis  benutzt  werden,  to  nt 
»war  mit  dem  ZafafNruigan  dar  WaisarrOhran  kainaawagt  eiae 
gleiche  Gefahr  Tarbundan,  ab  dieaea  bei  aolchan  dar  Fall  a 

aeyn  pflegt ,  die  snr  FortleitUDg  des  Wasserdampfs  oder  über- 
haupt elastischer  Flüssigkeiten  dienen,  und  man  wird  daher 
genügende  Sicherheit  erlangen  ^  wenn  man  von  der  hier  ge- 
fimdanen  Höhe  nnr  den  dritten  Theil  nimmt,  iat  aber  in  ei» 
nam  ge nebenan  Falle  die  Gefahr  und  dar  darana  eotstahaade 
Nachtheil  bedentend  grofs,  so  miiaeen  die  erforderlichen  Si- 
cherheitsmafsregeln  hiernach  abgemessen  werden.  Dabei  wird 
jedoch  vorausgesetzt,  da£s  die  Dicke  der  Röhrenwandungen 
überall  gleichmälaig  Wf  und  aich  keine  donneren  Thaila  (lo- 
genannte  Fehlstellen)  darin  befinden,  die  sonst  früher  sarrdr 
Isen  mUliiten,  weswegen  man  die  Rlfhren  för  bedeutende  An- 
lagen vorher  probirt,  indem  man  vermittelst  einer  starken 
Presse  das  Wasser  in  ihnen  bis  zu  einem  Drucke  prefst,  wel- 
cher denjenigen  in  einem  erforderlichen  Verhaltnisaa  iibartoül^ 
den  aia  kiinidg  aossnhalten  haben» 

£s  giebt  verschiedene  ,  zum  Theil  durch  Erfahrung  gefun- 
dana,  snm  Theil  aber  nur  nach  allgemeinen  Analogiaan  anige« 
ataUta  Bastimmnngaa  über  die  Dicka  der  Etthranwandiuigan  im 
Verhältnisse  in  ihren  Durchmessen!  und  den  Wamarhöhen,  de- 
nen sie  Widerstand  leisten  können ,  für  die  verschiedenen  am 
meisten  gebräuchlichen  Substanzen,  von  denen  ich  die  wich- 
tigatan  mittheilen  und  mit  denen '  ans  den  Torstahandan  Ba» 
attmmangen  Tetgleiehatt  werde. 

1)  Nach  Pareht  und  Bclidoa^  erfordert  eine  Bleiröhre 
von  12  Zoll  Durchmesser  9  lonien  Matalldicka  für  QO  Fnb 
DmohhUha;  oadi  dar  obigen  Bastimmuiig  yarträgt  um  wm 

37,5, 

i  LiaciDosF  Lehrbaeh  der  Bjrdraalik«  8»  181. 

m 

« 

t 
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2)  RMiitB  TOD  ComporftioMitliE  tolliB  hn  i^nmt  W«lt 
tina  S  IMwk  MMÜdkiw  tin«r  glnoli  IiotitB  WuMurMSuk  Wl-' 

derstand  leisten;  die  obige  Oestimmuog  giebt  flir  Kupfer  40S 
und  für  Mesüog  252  FoDk 

3)  Nach  Lavasbobv  vAiMtmäi&m  ueht  Tonüglkli  goto 
goGwiMni«  RUhmi  10  Zoll  wiit  M  1  Zoll  Dicke  dor  Wan- 
dungen der  Erfahrung  nach  einer  Wassersäule  von  240  Fufs 
binläogUch  und  vermuthlich  mit  mehr  als  genügender  Cohä« 

;  die  Tabelle  giebt  4598  Fti£k  Es  wird  auTserdem  hinzu« 
gfMtit  9  die  Dieke  der  Wendangea  daife  in  diesem  Felle  tAekt 
geringer  eh  |  ZoU  oder  8  Linien  eeyn,  wofitr  die  Tabelle  a06S 
Fuls  giebt. 

  • 

4)  Bachene  Täochel  von  14  Zoll  Weite  nnd  bei  einer 

Unge  von  ifi  Fofe  mit  4  f taiken  dsemen  Bändern  besobla- 

gen  hielten  bei  2>5  Zoll  dicken  Wandungen  einen  Druck  von 
240  Fola  aus. 

5)  FiehteDO  Rtthien  von  6  ZoU  W«te  und  hn  10  Fnb 

Länge  blofs  an  den  Enden  beschlagen  hielten  40  Fafs  Druck 
anSy  eine  bekam  jedoch  bei  50  Fufs  Druckhöhe  einen  Rifs  an 
einer  Stelle,  wo  die  Dicke  der  Wandung  nur  4  Zoll  betrugi 
wonach  also  Afi  oder  5  Zoll  hierfür  erforderlich  sind« 

LssLi«^  stellt  eine  der  oben  mitgedieÜten  Xhnlidie  For^ 
mel  auf,  nimmt  aber  die  Cohäsionskraft  des  Gufseisens  für 
einen  Quadratzoli  Querschnitt  nur  zu  1909Ö  £  an»  und  findel 
hiernach  fiir  eine  Rtfhre  von  16  ZoU  Dnrehmesser  nnd  8  Lin« 
Bisendicke  die  Höhe  &s  000  Fnb  und  für  eine  von  gleichem 
Dnrehmesser  und  4  ZoU  Metalldicke  1000  Fufs,  statt  daCi  ans 
den  obigen  Bestimmungen  für  die  erstere  2043,  für  die  letz- 
tere 3832  Fufs  hervorgeht«  Solche  i  Zoll  dicke  Röhren  wur«« 
den  sn  der  Wasserleitung  von  den  Pentland- Hills  naahBdin^ 
bürg  verwandt  nnd  deswegen  durch  jAanivs  vorher  probhl, 
wobei  sie  mehr  als  800  Fnfli,  Drude  aushieken,  nnd  man  darf 
also  für  die  praktische  Anwendung  von  den  mitgetheilten  Be- 
atirnmungen  dreiat  Gebrauch  machen  i  w«un  man  aia  auf  den 


1  Elements  of  nat  Fhiloa.  T«  L  p*  S&4%  Sine  Redaetion  der  ves^ 
echiadeneu  Mafae  finde  ich  überfliistig ,  da  ei  hier  auf  scharfe  Bo- 
•timmungen  nicht  enkommt  and  ohnehin  die  aogletchee  Gröfsee» 
weoo  die  einender  aegahüHisn  glaiehiaitig  In  Aawandang  konment 
einander  aesgleiehen» 


j 
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dfittm  TMl  Ikrtr  iihUliliM  <Mb»  wrfaün.    Die  Hh^  m 

Comiston  gebrauchten  bleiernen  Röhren  hatten  mir  4,5  /'oli 
Durchmesttr  und  •}•  Zoll  MetaUdick«,  wof&r  LfttLic  eint 
Dnickhöhe  von  17'i  Fufs  findet;  nadi  der  obM  Migenoaiaie* 
tmn  Gohiibo  dm  UM»  h^mgt  dktt  «bw  w  80  Frfs.  Nach 
TaiDOOi.o  «oll  dk  CohSnon  fiir  fßmtt  Sieb  eiiMM  Q«»* 
dratzoU  Qu€rtchnittsiläche  bti  Eichenholz  nach  den  Querfr- 
bern  betragen     und   daher  eine  Kohr«  von  15 

Durchmesser  und  2  Zoll  iioUdicke  eineiig  Druck  von  179  Fall 
Muhak—  f  Ethphoh  etim  flewht»  and  LeraheolMM  kelb  le 
fiel ;  etleia  et  kt  aifliit  wehneheiolicli,  dab  diese  Anukmm 
tich  in  der  Erfahrung  bestVtigen  würden. 

Bei  Gelegenheit  des  Piobirens  der  guiseisernen  Röhren  zu 
Edinburg  etelile  Jabdijib^  euch  Versuche  an  mit  bleierociw 
Die  suertt  ^^mvL  Terweniileii  betten  1,6  ^^oU  im  Darchquesiery 
!>  Zoll  Metelldickei  ond  widentenden  «inem  Drucke  von  1000 
/Fufs,  wofür  die  obige  Bestimmung  nur  80  Fufs  giebt*  Ab 
der  Druck  fortgesetzt  \vurde,  [mg  die  Röhre  hei  1200  Fufs  an 
tu  ighwellen  und  erhielt  bei  1400  F.  Druckhöhe  einen  sobar* 
fen ,  wie  mit  einen  Mener  gemechten  fiinscbnitt«  Eine  ravite 
Btthre  voll  2  Zoll  DordioiesMflr  und  |  ZoH  MetaUdkke  bidU 
nur  800  F.  DrackhObe  eiu,  statt  dels  die  obigen  Beitimmungen 
nur  ÖO  F.  geben. 

Eine  Prüfung  der  bier  mitgetheiken  Erfahrungen  führt  ftt 
felgeadett  Bieseltaten.  Für  gofiMiseme  Rldurea  «beisteigl  die 
tbeorstiseh  gefMdeiie  Dracklitfhe  die  tos  det  Bifikbrung  eet- 
nommene  bei  ^p^tkem-  allein  die  Versvehe  von  Jahdinb  geben 
»icht  den  Druck  äh  ,  bei  welch  em  die  Röhren  zerreifsen ,  und 
tderÜber  kaoo  ich  überhaupt  keine  Bestimmungen  auffinden; 
es  ist  daher  laaeierbin  asöglich,  defi  solcbe  Rubren  in  det 
WirUiebkeit  einen  stUrkem  Wasserdnek,  als  den  Iheoietiscb 
gefundenen  aushalten*  Dieses  ist  nXnslieb  ebne  Widerrede  bei 
den  bleiernen  der  Fall.  Hierfür  habe  ich  zwar  nur  die  ge- 
ringafe  Angabe  der  Cohäsion  dieses  Metalls  =  913  ^  ange- 
neninen ,  aber  aael%  dann^  wenn  ick  die  slütkste  a  3934  S 
nebme,  die  Müsschivbeoik.  fiir  Bleidrabt  £and,  so  wfiide  mm 
Aer  oben  aogenomiaenen  NomsIgrlffiM  statt  "25  ff  ^miaieiir  107 


1  Ana  QtvtH  teebücsl  HepeaHeiy  in  Diogler's  poljtteba«  Ii 
XIX.  79. 
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vaa  4U  «ilfgethmlle»  IlMlUiHiMig«!»  Ton  BtLinom  ^fmwittfcl* 

ten  sich  aus  37,5  in  lÖO,  die  von  Lcslie  ans  80  in  Ö4'i,  aU 
10  bedeutend  mehr,  als  die  angenommenen  Gröfsen,  nämlich 
die  ersten  aöO  und  die  ieUler«  s  172  Fois ;  bei  einer  Ver- 
gkkhaftg  nh  4mi  Vtnodien  wom  lAMnnm  bleib»  dia 
äieorelieebe  BettiniMii^  tebr  hwfer  der  d«fdi  EtfiikfODg  ge« 
fundenen  zurück,  indem  erstere  fiir  beide  F&IW  nar  342  unA 
257  Fnfs  Druckhöhe,  die  letztere  dagegen  1000  und  800  Fufi 
giebt.  Was  der  Grund  einer  so  bedeutenden  Abweichuag  sey^ 
JäfiH  eicli  Tprliofig  niaht  totnattW«,  ioswiaohea  folgt  so  ^rid^ 
Mt  die  ColUisiootlBift  der  ymchiedaiiM  Kirp«  ima  W«« 
•erdrücke  vorzagtweise  und  ttlrlier  widersteht,  als  wenn  M 
durcli  anderweitige  mechanische  Mittel  überwunden  wird,  ver- 
Muthlich  weil  bei  der  Anwendung  der  letztern  einiges  Beugea 
■id  Drehen  «icht  vermeidlieh  ist«  Hierotch  wKrde»  tiam  di« 
ibeoretitdiM  Bettiaaoiig«D,.  wm  lo  iMltfi  Wfon  mm  muk 
JüRDiHB  DQr  ein  Drittel  dertelben  ennühme,  auch  fHr  di« 
praktische  Anwendung  hinreichende  Sicherheit  gewähren,  wenn 
aieht  noch  folgende  Umstände  dabei  in  Detrachtnng  kämen. 

Nkhl  blo£i  die  BrunnennMwl^,  tondem  «noli  Schnfttttl« 
Inr,  ab  Boisirr,  Cavcmis  q.  ndbuMn  en,  ddb  dia  oft  in 
Rtlliren  Torhendene  Lnft  dee  Zersprengen  derielben  iNiftlfdere« 
Hiergegen  erinnert  jedoch  v.  Laxgsdoiif^  mit  Recht,  dafs  die 
Luft  bloDs  durch  das  Wamr  zuMmmengeprefst  wird  und  oodi 
weicher  ift»  als  dieses,  daft  «e  also  auf  kein«  \fma%  ninea 
atürkara  Diiick  antsoüben.Tennag^  Die  durch  Er&hmng  ge- 
gebene Seche  ninfii  daher  auf  einem  anderweitigen  Gnindn 
beruhn ,  und  dieser  kann  kein  anderer  seyn ,  als  dafs  die  in 
der  Köiue  aich  ansammelnden  und  den  Flufs  des  Wassers  in 
denelben  dmrch  die  Verengerung  venögernden  Luftblasen  plötz- 
lich in  die  Htfhe  steigen ,  ao  dala  der  WaaaercyUndar  eine 
achnellere  Bewegung  erhült  und  dadurch  einen  Stofli  gegen 
die  Röhrenwandungen  ausübt.  Veranlassungen  zu  solchen 
Stöfsen  des  Wassercylinders  giebt  es  noch  andere,  z.  0.  daa 
pldtaiiche  Verschlieiaen  eines  Hahns  (Krahnen),  die  den  Rtth« 
renwandungen  aehr  gefiihrlich  aind »  weil  sie  nach  Gibst- 
na's  richtiger  Ansicht  Veranlassung  geben ,  dafs  der  fortflie- 
fsende  Wassercylinder  nach  Art  eines  hydraulischen  Widders 


1  Lehrbach  d.  HydtaaUk.  8.  IM. 
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'  vicTsS  gestätttfttifdi«TielMErMintDgen,di«bMdeBWatfMki- 
tungen  za  Paris  und  Versailles  gemacht  worden  sind,  für  bleierne 
Rohren  die  Formel :  e  =  0,005  n .  d  +  0,0045»  wocm  e  and  d 
di«  Dicke  der  Wandangea  nlid  den  Durchmesser  der  Röhren,  ^ 
m  aber  die  AoseU  der  Atmoephireoi  jede  sa  10  Meter,  beieicb- 
Ben.   Die  liierins  gefundene  Wenddicke  «s  e  soll  denn  in  der 
Wirklichkeit  aber  nur  etwa  zum  fünften  Theile  genommen, 
die  Köhren  aber  sollen  vorher  einer  Prob^  auf  das  Ganze  ans- 
getetst  werden.     Für  eiserne  Röhren  giebt  derselbe  die  For- 
Bei  e  B  0|0007  n  .d +(M>i*  V*  GinsTifBm  bei  die  Rednctkw 
auf  Ftt&  und  Linien  fiir  den  wiridicben  Gebrevch  ▼orgenom- 
xnen,  und  iindet  fiir  bleierne  Röhren  von  2  Zoll  Durchmesser 
bei  100  Fufs  Druck  4,'i2  Lin.,  für  eiserne  aber  bei  gleicheiB 
Durchmesser  und  gleicher  Höhe  4,86  Linien ,   wobei  es  eaf- 
leUend  ist»  waram  die  eisernen  M  kleinem  Dnrduieeeem 
•ine  gftflsefe  und  bei  gröftem  eine  kleinere  Didie  beben  sol- 
len, eis  die  bleiernen,  denn  bei  10  Zoll  Durchmesser  und  100 
Fufs  Druckhöhe  sollen  die  bleiernen  12,92,  die  eisernen  aber 
nur  6,38  Lin.  Metalldicke  .heben.    Die  obigen  Bestimmungen 
geben  iiii  diese  Dimensionen,  für  bleierne  Röhren  105|5  nod.  | 
64»6  FniSi  DmckbOhe,  für  eiserne  eber  9311  und  2445  Fab. 

Nehmen  wir  das  Resultat  aller  bisherigen  Untersaoknngen 
sussmmen,  so  ergiebt  sich,  de£i  die  oben  angegebenen  Be- 
stimmungen enoh  für  die  Praaris  anllssig  sind«  weil  sie  anf 
fiehtigen  physikslisehen  GmndsICtten  berohn.  Sie  kOnnen  da- 
her auch  in  der  Anwendung  benutzt  werden,  und  Röhren, 
deren  ötärke  nach  ihnen  eingerichtet  wäre,  würden  daher  bei 
Tollkommener  Ruhe  und  ohne  das  Hinzukommen  irgend  einer 
•ons^en  Gewalt  dem  berechneten  Wesserdmcke  ellerdings  den 
gehörigen  Widerstand  leisten.  De  eber  solche  enderweitige 
Ursachen  des  Zersprengens  nie  fehlen,  aufserdem  aber  die  me- 
tallenen Röhren  sofort  einer  beginnenden  Zerstörung  ausge- 
setzt sind,  in  den  meisten  Fällen  anch  eine  etwu  grOlaere 
Metalldicke  die  Kosten  nicht  so  bedeutend  vermehrt ,  so  wird 
man  wohl  thtin.  den  eisernen  nur  den  lehnten  Thefl,  den 


1  Essay  snr  les.  moyens  de  oondaire^  d'^lever  et  de  di'stnbner 
les  eanx.  Par.  18S9.  p.  177»  VergU  t.  GasiTSM't  Htndbach  d.  Me> 
chanik.  Tii.  II.      19.  • 
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IwpCnrMB  und  bUienm  «ber  nv(r  dMi  dritten  Theil  dar  b*» 
ftdinettn  Dnickhlrti«i  aatOTtrtitaea«  Htflsern«  Rnhnn  wur- 
den des  Ver&olent  wegen  jetst  nnr  dt  angewandt,  wo  des 

Holz  in  Menge  vorhanden  ist,  und  man  thut  dann  wohl) 
dieses  Material  von  gewiüi  xureichender  6tärke  za  wählen« 

Gebrannte  thönerne  Röhren  haben  in  vielen  Beziehungen 
entschiedene  Vorzüge,  jedoch  hat  man  ihre  Haltbarkeit  in 
Zweifel  gengen  und  enCmdea  in  ihier  Spitfdigkett  nnd  des 
gehörigen  wisserdiehtan  nnd  danerliafiten  Zntammenfögnng 
Schwierigkeiten  gegen  ihn  allgemeinere  Anwendung  gefun- 
den. Die  Stärke  derselben,  welche  hier  allein  in  Betrachtung 
komnüi  ist  durch^die  neuesten  Versuche  sehr  befriedigend  darge- 
than  worden,  dann  solche  festgabnnnta  Tänehel  ▼onSFadLün* 
ga  nnd  !tfi  bis  2  ZoU  Dnichmessar,  dia  su  ainar  Wassarlai* 
tnng  in  Prag  genomman  wurden ,  hielten  hei  «ner  Dieha  Ton 
I  Zoll  einen  Druck  von  50  Fufs  aus,  und  obgleich  nach  ei- 
nem Jahre  eine  derselben  zersprang,  so  kann  doch  dieses  nur 
ainar  snfiülig  Torhandanen  Fehlstelle  zugeschrieben  werden  ^ 
Nauardings  hat  man  dia  irortrefflichan»  sn  Waiblingen  an 
WSrtamhergisehen  verfertigte n ,  von  4  Fnfs  LSnge,  3  Zoll 
Weite  und  6  Linien  Dicke ,  amtlich  probirl  (unter  der  Lei- 
tung des  Ober  -  Wasser  -  Bandirectors  Obrist  y.  Duttxbv- 
■ofkr)  ond  gefunden^  dafs  sie  selbst  und  ihre  nachher  zu 
•rwlihnenda  Varkittnng  durch  Trastnörtal  ainan  Wsssardmak 
▼on  160  FnlSi  anshaltao« 


B.    Hydraulische  und  hydrodynamische 

Gesetze. 

« 

Die  bisherigen  Betrachtungen  bezogen  sieh  auf  das  Vor« 

halten  der  Flüssigkeiten  in  Röhren  unter  der  Bedingung  des 
bestehenden  Gleichgewichts;  es  giebt  aber  noch  gleich  wich- 
tiga  Untersuchungen ,  bei  denen  es  sich  um  die  Betpegung9^ 
g99ttMt  dar  Flüssigkeiten  in  Rtfhren  handalt,  dia  hier  noch 
kum  erörtert  werden  müssen.  Die  eine  derselben  besieht  sieh' 
'auf  den  Amßufs  der  Flüssigkeiten  aus  kürzern  und  längern 
Röhren  von  veischipdenar  Form  und  ist  bereits  mit  genügen- 

1  y.  GBJUTstt  Handbach  der  Mechanik*  U.  9» 
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4er  Vollständigkeit  im  Art.  Hydrodynamik^  behandelt  worden; 
•och  ist  die  Anwendung  der  dort  aufgefttndtata Gesetze  obtaitt 
An.  «ite^y  Mühlrad  t  nachgewiesen  worden,  'worenficäiiMrvMw 
ifrmm  kam;  ••dm  bt«eht lick «if ditynigt»  Gtselse^ivo. 
aarek  Am  FortfliBfim  der  FlÜMigkeiten ,  naMiHlieli  Wa»-' 
sers,  in  und  durch  Röhren  von  verschiedener  Beschaffenheit 
t>e dingt  wird.  Auch  hierüber  ist  bereits  gesagt  worden^,  daltdie 
Theorie  noch  keineswegs  genügend  l^egriindet  wbrdcfn  sey,  nna 
da  noch  obeadreio  das  gans  äimlichei  auf  glaiahan  Getettea 
bartüienda  Problem  Über  das  Terfcalteo  dasCisebtr  Fltusigkeiten 
beim  Strömen  durch  Röhren  ausführlich  erörtert  worden  ist  ^,  to 
wird  es  hier  genügen,  nur  die  der  Wahrheit  am  nächsteo 
kömmendaa  Basultata  für  den  praktis^bea  Gebfauch  udsn» 
theilao. 

Wenn  es  sich  zuvörderst  um  den  JViderstand  handelt, 
welchen  die  Böhreowandungen  dem  in  ihnen  fliefseaden  ^7as* 
tar  entgegensetzen  müssen,  so  Termindert  sich  dieser  mit  der 
Geschwindigkeit  seiner  Bewegong*  Bekannttich  ist  nimlick 
die  Gesdiwindigkeit  ▼  a  f  ( H),  und  da  nach  der  oben  mitge« 
theilten  Formel  die  Stärke  der  Röhren  gleichfalls  =  f(H)  ist, 
so  folgt  hieraus,  dals  die  Druckhöhe  durch  die  Geschwindig- 

v' 

keit  bedingt  werde.    Es  ist  dann  ferner  H  ss        und  wenn 

dso  H  und  H'  die  Dmckhöhen  bestiehnen ,  womit  das  "Was* 
ser  bei  den  zugehörigen  Geschwindigkeiten  gegen  die  Höh* 

ranwanduogen  drückt,  so  ist  H'  sH  ^  Sin,  a,  d«  ^  der 

Drnck  gegen  Wandungen  wird  nicht  stSiker  seyn  ab  der- 
jenige ,  welchen  das  Wasser  dagegen  ausüben  würde ,  wenn 
es  stillstehen^d  eine  Höhe  erreichte,  aus  welcher  lothrecht  her- 
abfallend dasselbe  die  Geschwindigkeit  erhalten  würde,  mSx 
welcher  es  sich  ii|  der  Röhre  bewegt,  ▼onu^gesatst  daüs  dio* 
•er  Druck  lothrecht  gegen  die  Wandungen  der  RCfhren  go. 
richtet  ist,  was  nur  bei  ihrer  horizontalen  Lage  statt  findet, 
zu  welchem  Ende  der  Factor  hinzukommt,  worin  a  den  Nei- 
gungswinkel mit  der  veiticalen  Lima  beseichner»    Mit  niideia 


1  Bd.  T.  8.  SSt. 

2  Hydrodynamilu  Bd.  T.  8.  849« 
8  Art.  Fntumatilu  X>bea  8.  889* 
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gegen  die  Rdhrenwandnogen  einen  Druck  aus,  welcher  derje- 
nigen Höhe  proportional  ist,  bis  zu  welcher  dasselba  in  ei- 
ner an  der  gegebenen  Stelle  anfgeastslan  Btfhre  steigen  würdet. 
In  dar  Pram  emhallen  die  eine  geneigte  Bbene  bildenden 
Rifiven  oft  se  wenig  Wasser,  dalii  sie  dairen  gar  nicht  giu» 
erHült  werden  und  also  gar  kein  Druck  gegen  die  gesammte 
Peripherie  der  Wandungen  statt  findet,  aufserdem  aber  kann 
es  als  Hegel  gelten ,  den  üähren  im  Allgemeinen  diejenige 
Stärke  xa  geben>  die  der  neitieaien  Wasseiiitfke  ingebM,  da 
es  lieh  leicht  ereignen  kann,  dab  diese  durch  irgend  eine  Vec^ 
stopf ung  in  den  RKhfen  wirklich  erreicht  wird. 

Die  Frage  über  die  Geschwindigkeit  der  Beivegung  des 
y^^hwc^  io  Höhrenieitungen  kommt  hauptsachlich  dann  in  Be«- 
trachtnng»  wenn  ei  sich  dämm  handelt,  die  Menge  deeaelben 
so  hestimmen,  welche  durah  Rtthien  Yon  einer  gevrissen  Weite 
im  Lichten  {Jumen)  erhalten  werden  kann.  Hierbei  sind  aber 
0wei  wesenthche  Bedingungen  zu  berücksichtigen,  nämlich  zu- 
erst, dafs  jdie  ILühtea  an  keiner  Stelle  eine  Verengerung  ha* 
ben»  und  sweiiens,  dafs  sie  nicht  in  einem  Winkel  gebegen 
sind.  Eine  Vefengerottg  wärde  nwat  nidtt  ▼tfUig  snr  Felge 
hab^»  dab  man  die  Weite  der  gansen  Leitung  nach  dem 
Durchmesser  dieser  Stelle  bestimmte,  da  das  Wasser  in  ihr 
auf  eine  kurze  Strecke  eine  gröisere  Geschwindigkeit  anneh- 
men kitante,  allein  da  dieies  Ton  der  I^nge  einer  solchen 
verepgten  Siseeke  abhängt^  so  jsl  die  Bestimmung  hierüber 
ausnehmend  schwierig,  es  wtfrde  denn  immerhin  am  gera« 
thensten  seyn ,  die  Weite  der  ganzen  Röhrenleitung  nach  dem 
kleinsten  Durchmesser  zu  besUmmen.  Sind  die  Rtfhrenleitun» 
gen  in  einem  Winkel  gebogen ,  so  mufs  dieses  besonders  be- 
rücksichtigt werden,  ond  die  fügenden  Untersuohnogen  be- 
niehn  «Ich  daher  auf  gMeh  weite  imd  gerade  Rohrenlei- 
tnngen. 

Damit  das  Wasser  in  den  Rdhien  fortflieise,  müssen  dm 
letotem  entweder  gegen  den  £[Mtwont  geneigt  seyn,  oder, 
wenn  de  horinontal  liegen,  ihren  Znflufs  ans  einem  Geftfee 
erhalten,  worin  das  Wasser  einen  hllhem  Stand  hat;  denn 

dasselbe  kann  nur  unter  der  Bedingung  sich  bewegen ,  wenn 
es  als  schwerer  Körper  lothreciit  oder  au£  der  geneigten  £bene 
herabfällt ,  in  heideli  fällen  aber  Ic^gt  es  gans  den  bekannten 

Xxxx 
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Fallgesetzen.    Gehn  die  Röhrenleitungen  zuerst  herabwärts  und 
daoD  wieder  aufwärts,  so  wird  in  beiden  Schenkeln  Dach  deo 
•ogegelMiien  statischen  GesetMD  zuerst  das  Gleichgewicht  für 
gltidi«  yntkal«  Uttheo  iMrgtMUt«  dano  «ber  erfolgt  dai  Am« 
Bkben  ant  dem  niedrigem  6clieid(el  mit  eiaer  durch  de«  U»«» 
terschied  der  Höhe   des  längern   bedingten  Geschwindigkeit* 
In  allen  Fällen  mii£lte  daher  die  Fallgeschwindigkeit  desselben 
T  OB  2  l^gH  teyVi   and  wiie  dann   der  Querschnitt  der 
Rtfhre  bekannt,  to  gXbe  deifen  Flicheaieliak  ss  mtt.dtr 
Ceschwindigkeit  innltipUdrt,  also  Tf*,  den  Knbikinhelt  des  in 
einer  Seciinde  ansHiefsenden  Wassers,    wenn  nicht  llinder- 
•  nisse,  welche  diese  Gescliwindigkeit  der  Bewegung  vermin- 
dern, jene  theoretisch  beitimmte  Menge  verringerten.  lawie» 
fem  diaeet  darohdie.^^kM)^if/iHiAr«pi  geschieht,  ist  bereite  mitet- 
sucht  worden,  nnd  es  kommen  daher  nur  die  hier  in  Frage  stehen- 
den Hindernisse  der  Bewegung  zur  Untersuchung,    die  durch 
die  FortUitungaröhren  erzeugt  werden*    In  dieser  Beziehung 
fehlen  uns  aber  bis  jetzt  noch,  so  weit  mir  bekannt  ist,  gleich 
gründliche  üieoretische  Unlersnehnngen ,  als  die  über  die  Str9^ 
mnngen  der  Lnft  von  mir  .  im  Art.  pAtfwiMiliifr  heigebrechten 
sind,  und  auch  die  Erfahrungen  sind  keineswegs  in  solchem 
Umfange  und  mit  gleicher  Gründlichkeit  ■  engestellt  worden,  eis 
bei  jeiier  Aufgabe. 

Die  Hindernisse,  welche  die  Gesohwindigkeit  der  B«we>* 
gung  in  ütfhren  bei  Flüssigkeiten  veimindem,  liegen  in  der 
Reibung  und  Adhäsion  derselben  an  den  \V^andungen.  Zwar 
findet  bei  den  Flüssigkeiten  keine  eigentliche  Reibung  statt, 
allein  die  langsamere  Bewegung  elastischer  Flüssigkeiten  in 
ranhen  RÖhrsn  nsch  den  Beobachtungen  von  G.  G*  SeRüiDT 
ceigt  dooh  das  Vorhandenseyn  einer  Art  Reibung,  und  auf 
jeden  Fall  dürfen  sich  in  den  Röhren  keine  solchen  Rauheiten 
bsünden,  wogegen  die  bewegten  Flüssigkeiten  stofsen  köiui» 
ten,  weil  sonst  nothwendig  hieraus  ein  Hindernifs  erwnnh^M 
müAtei  übrigens  kommt  die  Snbstani,  woraus  die  Rtfhren  be- 
stehn,  nicht  in  Betrachtung,  sondern  es  gelten  för  alle  die 
ramlichen  Gesetze.  Die  eigentliche  Ursache,  wodurch  die 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  der  Flüssigkeiten  in-Riihren 
vermindert  wird ,  ist  die  Adhaetion  derselben  sn  den  Wen- 
dungen. Wenn  ich  röcksichthch  der  e^anthlimKehea  An^ 
iwle  dkse  Vereiterung  statt  findet,  nnd  der  Gesetse,  die 
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liieilMt  M  B«tiMliliuig  Immmmd,  md  te|Mig«.Ttnriiat,  wm 
kkriibw  im  Btddrang  in!  dislMdi#'mbtigkmC»ii  üb  Artiktl 

Pneumatik  bereits  gesagt  worden  ist  uad  dem  Wesen  nach  auch 
auf  tropfbare  angewandt  werden  kann ,  so  ist  soviel  wenigstens 
gtwi£i,  dafs  dieses  Hindernifs  mit  cUr  Lange  der  Rdimolei- 
tang  Qiid  d«r  Abathaia  4m  rXmchnmufi  wacliscn  mnsM|  weil 
beid«  BtdiogttDgeo  im  VeffaÜltiuMe  so  d«m  fortflieftend«!!  Was- 
sercylinder  wachsen.  Hieratts  folgt  abo ,  dafs  die  Verzögerang 
der  theoretisch  bestimmten  Bewegungsgeschwindigkeit  im  ge- 
laden Verhaltnisse  der- Länge  der  üöhrenleitHng  und  im  um- 
gekehrteo  des  Dturchmeasen  wiehten  aitiffe die  Aufgabe  be* 
xieht  aich  also  npr  auf  dia  BesttoimDg  des  Verhältoisaet^  in^ 
welchem  diese  Verstfgfrang  för  beide  Terschiedene  Bedingun- 
gen statt  ilndet,  und  IiierUber  entnehmen  die  Schriftsteller 
aus  den  vorJundenen  £rfahruogeii  die  eiforderlicben  Bestim« 

Die  Versuche,  welcbe  ■DSD  cif  bemitaen  pflegt^  uin  einen 
analytischen  Ausdruck  der  Gleschwindigkeit  des  in  Röhren 
fiielsenden  Wassers  bei  gegebener  Grölse  der  Länge^  desDarch- 
messen  «ad  der  f  aUb<Uie  at&fsu&ndao ,  stBd..dia  voa  Bossvif 
und  CouFLSV  ud  die  rotk^u  Buat*,  allein  die  Formel^ 
wekbe  Bossut  ans  seinen  eigenen  nnd  nv  Boa«  ans  .beider 
Versuchen  ableitet,  ist  für  die  praktische  Anwendung  zu  un- 
bequem, eben  dieses  ist  der  Fall  bei  der  durch  Rübisos^  ge- 
gebenen^ welebeF  den  Gegenstand  sehr  anifiihrlicb  behandelti 
aebff  einÜMb  dagegen  Ist  det  durcb  Taoii.  YooifiLi^  voige» 
•eUagene  aaalftieeba  Anedfuek,  wnnada 

v=i53crd-(W)r(i::p^)  +i.6(ETl5d) -0»^* 

die  Geschwindigkeit  V  des  ausfliefsenden  Wassers  (ohne  Rück-# 
sieht  auf  die  Zusamraeoaiehung  der  Wasserader  beim  Aus- 
flüsse} aofl  dem  Dmfchmesse»  des  Rölure  ssd^  dar  Länge  dei 


1  Trait^  theorique  et  experfmenta)  d^Hydrodjnamiqae.  dmt  ed. 
Paris  179U  2  voL  8^  UeberseUt  ? oa  LASoaaoaF.  Frankfurt  X792. 
t  vol.  8. 

2  Principea  d'HjdraaUqae.  Paris  181&  S  T.  8»    Erste  Aasiabe. 
£bend.  1786« 

d  Syatem  of  mechaaical  Phitotephy.  T.  II.  4ik 
4  Jäcjele^  BUliof  •  act.  UjrdsodTa^  p«  287 • 
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LaitangsL  und  der  loHuttiitta  HttfaesU  gfifimden  wird.  Jm 

■Ml  ab  GMcliwf  ii4igk«ii  am  Wmmn  im  hafgmt  BShno  dm 

Qotdratwitrzel  aas  ihrem  Dnrchmesser  direct  und  aas  ihrer 
Länge  umgekehrt  proportional  gesetzt,  was  in  «nex  daich 
LstiiiB^  MilgetteüUii  einfädln  Formel^  woMcii 

ttys  soII|  gleichfalls  geschieht,  LAVetDQBV^  faeodelt  üher 
dieaen  G«gtiitt»nd  sehr  ensfiilirlich,  ist  aber  der  Meinung ,  dals 
nian  aoi  dem  nSmlichen  Grunde ,  wonach  die  Getchwindig» 

keit  im  geraden  quadratischen  Verhältnisse  der  Langen  und  im 
umgekehrten  quadratischen  der  Durchmesser  vermehrt  wird, 
mit  folgender  beqacmen  Formel  der  Wahrheit  mindestens  seht 
nahe  kommen  wonAoh  die  Geschwindigkeil  dee  AarfiieÜMws 


und,  wenn  man  sogleich  aeeh  do  Bvat  die  fiindemisee  be* 
riicksichtigt,  welche  cos  mftlidgen  i'  dicht  eckigen  y  sondern 
ebgemodueni  45^  nicht  en^dieiideii  Slüflttiingeii  m^tMu», 


eogenommen  wird,  weMi  V  die  Geschwindigkeit  ia  einer 

cnnde,  H,  L  «nd  d  die  lotbrechte  HCfhe,  die  Lünge  und  den 

Durchmesser  der  Röhrenleitung ,  S  aber  die  Summe  der  Si- 
nosie  aämmtiicher  Krümmungen  bezeichnen.  Am  vollständig- 
sten hat  V*  Gbrstkia'  diesen  Gegenstand  ontersncht  nnd  db- 
bei  sowohl  die  obengenannten  Versuche  von  Bossot  und 
DU  fivAT,  als  aoch  die  von  dem  ▼erstorbenen  Fn.  J.  Gsüst- 
MER  angestellten  berücksichtigt,  wovon  eine  Reih«  zugleich 
den  Einilufs  der  Temperatur  des  Wassers  aufzufinden  bestiaunt 
ist.  Da  letstere  für  die  geringen  Unterschiede,  die  bei  ge- 

1  Elements  of  oat.  Philot,  T.  T.  p.  S69. 

2  Lehrbuch  d.  Hydraulik.  5.  62. 

3  Haudbach  der  Meohanü.  Xh.  U-  8,  176  ff.  ' 
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wtthDKolmi  WaMtilailafaii  Mütsii^^ui  pflagan,  füglich  irar- 
naehläatigt  waidan  hvio  t  a9  fiodal  a«  fiv  dia  Gaaabwuicügkeit 

des  AusiluMea  ^ 


Lta)ood(i  + 


^orin  dia  gleichen  Buchstaben  diatelbctii  Gröfsen,  g  %hex  die 
Fallhttha.sn  ainar  Sacnnda,  allaa  nach  .niederijaticaijp|uaoha]^ 
FnbmaiM  hasaichnan,    WoUta  maQ  bei  dar  A«iwandvng  4ai- 

selben  auch  aof  den  Widerstand  Riickaichl  nahmen,  walahan 

die  Biegungen  der  Röhren  erzeugen,   so  findet  v.  Geivstkea 

init  BenuUttDg  der   durch  nu  Buat  angestellten  Versuche, 

dafe  dia  sor  Ua|>aKwiUtignng  diaae«  Wideiatanda  adb^daiUcha 

va 

Dmckhäha  h'^^s  0|001  S .  ^  ist,  welche  Grtffse  daher  von 

der  Fallhöhe  abgezogen  werden  muCs,  wenn  man  aus  dieser  die 
geaiBbwindighait  finden  will,  E%  iat  aha«  iür  gerade  R^xeo 

""^4g"^iö0dMg'  loord/' 

« 

iind  alao  für  gaktiinimta,  bei  danas  B  dia  Smma.  ^  Bie« 
gnogtwinkel  der  Rohren*  hezeichnal,   '  , 

woraus  der  Werth  von  V  gefunden  vnrd.  Eine  Rednction  auf 
anderweitige  übliche  Mafse  ist  unnülhig,  da  sie  sowohl  im 
Nenner  als  auch  im  Zähler  vorkommeo  und  daher  eich  wech-? 
aelaaitig  anegleieheo|  abansa  i«t  aa  übatflätiig  hiainansetzen,^ 
dafa  dia  Geschwindigkeit  dea  antflialaandan  Wassara  mit  dam 
Flächeninhalte  des  Querschnitts  der  Rdhren  mnltiplicirt  den 
Kubikinhalt  des  ausfliefsenden  Wassers  giebt.  Endlich  will 
ich  nur  noch  hinzusetzen ,  dals  nach  d^Aubuisson  ^  die  Menge 
.dea  in  ainat  Saconda  «niAiafiMndaB  Waama  nach  Metaro 


I  Ana«  Gh.  Ph^  T.  XXJdY«  p,  m 
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^  'l  +  54d* 
fc«trilgt,  walche  Fonnely  wie  man  sieht ,  auf  die  namliehen 
Graodsätie  gegründet  ist  nnd'  mit  der  tob  dentefteft  6e* 
lehrten  iRir  die  Menge  der  MifttiOaettden  Lnft  gefondenm 
grolae  AehnUchkeit  hat^* 

Za  einer  Verg|eielioBg  der  hier  mitgetheilten  theoretiediHi 
Beftiammigen  mit  den  wiiWchen  Leistungen  bettehendet 

Wasserleitungen  giebt  es  wenige  ThatMchen ,  weil  selten  Mes- 
sungen zu  diesem  Behufe  angestellt  werden.  Inzwischen  er- 
wähnt V.  GtASTiBA  swei  Beispiele  dieser  Art,  das  eine  ans 
»v  Bvat's  angegebenem  Werke,  wonach  eine  Rtfbrenleitnng 
von  '18  ZoU  Durchmesser I  3600  Fnfs  Länge  und  14|5  Fnfii 
Fallhtfhe  ^  mehir  HShe  hatte,  als  der  gelieferten  Wassermenge 
zugehörte,  das  andere  aber  nach  Nokdwall's^  Angabe,  wo- 
«bei  die  Drnckhöhe  um  ^  geringer  war,  als  der  Theorie  nach 
erfordert  wird«  Hieraus  geht  als  Resultat  henrort  dals  dio 
dnieh.T»  GBKSTVia  anfgesteUte  Formel  für  die  Prazb  allerdtngi^ 
genügt.  Weit  weniger  findet  sich  die  eifordeiliche  Ueberein- 
Stimmung  bei  den  beiden  grofsen  Wasserleitungen  in  Edin- 
burgy  die,  aus  sehr  weiten  gufseisemen  Röhren  bestehend,  neck 
LiSLii*  nur  ungefähr  |>  soviel  Wasser  lieferten,  als  die  theo- 
retische Bestimmaog  angiebt»  wdches  als  Folge  einer  nan« 
gidhellteii  Anlage  beliaehtet  wird,  Tielleieht  atteh  durch  eine 
aUmälige  Verstopfung  verursacht  seyn  mag, 

Gut»  Btfhrenleitnngett  für  dis  Trinkwasser  sind  m  m 

BOthwendiges  BedSrfiuft  und  die  Veranlamungen  über  ihre 

,  Zweckmäfsigkeit  zu  urtheilen  sind  so  zahlreich,   dafs  es  mir 
nach  dem  Plane  unseres  Werks  nicht  hloli  nütsiichi  soadem 


1  In  Frankreich  macht  man  meitteni  Gebrauch  von  der  durch 
PaovT  gafaodeaea  Formalf  wonach  für  lan^e  cylindriacha  Döhren 

'  T  SS  t6,79  and  also  Ms  fß^/B  ^  d«  J^A^  In  netriaohea 

Mafst  ist;  nach  Ecault  in  Comti  de  Ckabrol  Recherchei  statietiqnes 
de  U  ville  de  Parit.  p*  4.  toll  aber  der  Ausdruck  fdr  M  adt 

0,7  aeltlpncirt  werden,  nra  mit  der  Erfahraeg  überein8netimme& 
Uacbbttb  Trait^  ^l^m.  des  Maehinei.  p.  107« 

2  Maachiaenlthfib  Uehers.  ron  BLcaiiior«  Berl«  ISOi^ 
$  Xlements  ef  nat  FhiL  T.  I.  p. 
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Mgir  noAwmidig  loli^,  eoch  piektitche  BMetvioB»- 

gen  über  dMf«lb«ii  JuMeseffigra»  wenn  ginok  grHiMte  Aal»» 
gen  diMar  Art  die  Mitwirknng  tines  erfahrenon  HydxotecttQ 
erfordera. 

a)  Eiseroe  Wa«aerleitungea« 

IMe  gitffteii  iiad  widitigit«!  WitteiUtiuig«!  bttld^ 
toi  gnfteitemee  llöhreii ,  dem  Länge  etwa  4  bi«  15  Fofs  be-^ 
trägt  und  deren  Weite  der  Menge  des  zu  fördernden  Was- 
sers angemessen  ist.  Ihre  ZasanmenfuguDg  gescbieiit  bei  dea 
kleinem  Termittelst  des*  Inainandenttekens*  Zn  diiw  Be» 
hah  kaben  die  Rdkrea  an  einen  Ende  einen  Kopff  weldMK 
ke!  einer  LHnge  von  etwa  3  Zoll  gerade  so  viel  erweitert  wei- 
den ist,  dafs  das  andere  Ende  einer  zweiten  R^hre  sich  bequem 
hineinschieben  lafst.  Zum  Ventopfen  der  hierbei  bleibenden 
Oeffnnngen  odei  des  Spiekannt  kann  man  in  Unschlitt  ge« 
trinkttt  Wetg  anwenden,  meittene-  bedient  man  aiek  diuie' 
aber  einet  fetten  Kittes,  weleher  ans  70  Pech,  30  Zie* 
gelmehl,  20  ff  Trafspulver  und  8  ff  Unschlitt  besteht;  statt 
des  Pechs  allein  können  mit  gröfserem  Nutzen  auch  40  ff  Hara 
nnd  30  ff  Schwefel  genommen  werden«  Man  lälst  die  tckmela*» 
baren  Snbttamen  in '  einem  Kestel  seigelin ,  indem  mtn  dta 
UntehlitI  snletit  kinansetxt  und  alles  durch  Uflu&hren  bei  ge* 
linder  Wärme  zu  einer  gut  gemischten  Flüssigkeit  vereinigt 
und  dann  erst  das  Pulver  genau  damit  vermengt.  Von  der 
erstarrten  nnd  acrschlagenen  Masse  wird  demnächst  soviel  in 
^em  geeigaetan  Oefiilta  strhstta,  alt  der  iederaeitige  Vev 
bmnek  erfordert  Diese  Zasammenfiigung  ist  jedock  die  sohleek* 
tere,  weil  organische  Stoffe  sich  in  der  feuchten  Erde  und  im  ^ 
Wasser  allmalig  auflösen.  Eine  andere  Ausfüllung  der  Zwi- 
schenräume geschieht  dadurch ,  daft  man  sie  unten  mit  etwat 
in  Unschlitt  getri&nktem  Weig  Terttopft  nad  den  obem  Rana 
mit  Blei  vollgierst.  Diese  Methode ^  worüber  mir  nock  keine 
Erfahrungen  bekannt  sind,  scheint  mir  nicht  empfehlenswerth, 
da  beide  Metalle  nothwendig  galvanisch  auf  einander  reagiren 
mtisseni  wodurch  die  ohnehin  nachtheilige  Oxydirung  des  £i«- 
tent  ansnekmend  beftfidert  wird.  Die  gaaae  Metkode  dat  In- 
einandersteckens  hat  aber  endliok  aock  dea  Ntcktkeil,  dafii 
ein  schadhaftes  Rohr  nicht  herausgenommea  nad  dnrek  ein 
neues  erseUt  weiden  kann.     Letaterem  Uebei  wird  dadurch 


r 
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«b«g«gMtt  ^Üfil*  mu^  4taf  lüngm  küntv»  Strtcktn  «in- 
line Röhren  ohne  einen  solchen  aogegoueDen  Kopf  zwi- 
«ebei^gt,  di«  mit  ihxen  Enden  anoi^aader  itobe«  und  ver- 
loitteltt  «inet  bieittD|  über  die  Fug«  geschoboieii  t^ngjn,  «i* 
aer  Moffb»  veildttet  werden.  Stitt  des  Kittet  kBnnen  die  Flie- 
gen dieser  eingeeteokteii  RtflnreB  eneli  Terwitleltt  Msemer,  in 
Theer  eingetauchter  Keile  oder  eines  eiogetriebeneo  bleiernen 
lÜDges  verstopft  werde»«  Die  gröfsten  gufseisexoen  Jähren 
Mmh  mm  jede«  fiod«  eines  ettC  übte  Am  iottwecht  liei^voiste- 
iMided  KMi  prf  iiMMdev  iMsettten  hfkthm,  dimb  wi- 
^ehe  nMMi  eieeme  Sdurenibcn  tieekty  nnf  je  «wm  Bindet  mek 
swischengelegter  Bleiplatte,    die  an  jeder  Seite  mit  einer  in 

-Tiieer  getauchten  iiodcf  *  gder  Piiiacheibe  veisekui  uü,  iut 
WWBBieBmeieBn« 

Onfteieenie  Rtttoa  wiMea  ettNi  Fqedemngea  ▼oUbm- 
nen  genügen,  vmtm  mobt  ikrer  Anwendung  Mpige  Sclnrie^ 

rigkeiten  entgegenständen  ,  welche  jedoch  nicht  bedeutend  ge- 
nug mdf  um  in  allen  denjenigen  Fällen  von  ihnen  Gebrauch 
m  neehen ,  wn  dee  Weiter  eiaen.  hedenteoden  Omck  entöbi^ 
inden  tie  denn  -nieht  bleft  veitqgiepeieef  toadevi  Im  ene- 
fehHefslich  gewählt  werden  ntitten*    Die  ihren  Gebrauch  er- 
tchwerenden  Hindernisse  sind  1)  die  Ausdehnung  durch  Wär- 
me.   Wo  et  m^lich  ist ,  legt  maa  tie  4  bii  6  f  uit  tief  in  die 
Srde,.vnd'WeMi  denn  die  QneUefti  ent  deneii  eie  des  Wee* 
iet  eriielten,  la  den  tat  gegfiMiac  Tieil  eoispringenden  ge- 
hören, di^  ihre  Tempefetvr  Im  geaeen  Jahre  nicht  merklich 
Sndern  und  diese  dann  den  Röhren  mittheilen,    so  kommt 
derEinflult  der  Werme  nicht  tebr  in  Betrachtung^  auch  ge-> 
l>ea  die  »attmmeagetehraablea  eoviel  aeeh,  eb  die  Ane- 
"defanung  daroh  den  geringen  Untenehied  der  Winne  betiügt. 
Liegen  die  Röhren  dagegen  flach  oder  auf  der  Erdoberflache, 
so  dürfen  sie  überhaupt  nur  wenige  Grade  unter  den  Gefrier- 
punct  des  Wassers  erkaltet  werden  ^  so  weit  nämlich  ihr  Wi- 
'dertttnd  iiinrnoht)  dee  Wetter  ea  Oehneiea  la  Undern,  wefl 
tonet  dtt  entttehende  Bb  bei  12  tk  90^  C  nntev  0  eaeh  die 
Itirktten  eersprengen  könnte.    Dennoch  aber  kann  der  Unter- 
schied der  Wärme,   den  sie  im  Winter,    in  kühlen  Naohten 
tind  durch  den  unmittelbaren  Binflufs  der  Soanenttrehlea  na» 
nehmen  y  bit  25*  (X  tteigeni  and  de  die  Liageneatdehnung 
liMSr  0,000277  beträgt,  to  mtitteo  tie  tiek  eaf  IIXX)  Fult 
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Länge  um  3,324  Zoll  mit  aiirer  aUi  Bande  der  CohäsiMi  miw 

eigneten  Abtitaen  mit .  OompeiiMtow»,  «altv  daoeii  die  ircMI 

Uachstte  angegebenei)  und  zu  Paris  in  Anwendung  gebraoli^ 
ten  am  vorzüglichsten  &ind ,  wie  schon  aus  der  Ansicht  der 
Figur  genügend  erlMUt*  Der  ivopf  der  einen  Rohre  B  .  erhalt  Pi'g. 
Mh  dam  jwiiin»  fvtitem  mm'  mit  mmm  Aaclieii  Biii||ey  io^« 
mdtAmm  dam  Sckmibea  ÜMlsilM,  ^  i^nknnmai  gleicki» 
falls  mit  einem  flaoliea  Ringe  Tevsehenen  Cylisder  nn^  mi* 
ciehn,  um  die  Lage  des  in  Unschlitt  getränkten  Hanfs  aa'  fest 
zwisoiiea  4ie  Fugen  su  drücken  und  diese  dadurch  wasser- 
dicht ma  yenoUieÜMa.  Du  Ende  der  eiagettacktea  Bohre  ▲ 
wird  denn  mmt  anf  die  Länge  niniger  Zolle  gktt  ebgeiM^ 
demnSehst  mit  dem  Hanf»  umwickelt  maä  rnngesteekt,  woranf 
es  sich  in  dieser  sw^okmälsigen  Liederung  frei  hin  und  her 
bewegen  kann. 

3)  Ein  sweitar  Uebelstand  b«i  gnfaeiseiM  Adhren  ist 
.das  Inchte  Gafriaron  des  Waiaeia  an  Ihnen»  dem  sin  wngan 
üiras  starken  Wärmeleitungs- Vermögens  Torsugsweise  ausge- 
setzt sind  und  wogegen  sie  durch  die  bereits  genannten  Mit- 
.  tel  nicht  allezeit  gesichert  werden.  Es  folgt  aber  nicht,  da£i 
dmeli  da»  Eis  iadeiseit  sarapiengl  weiden ,  indem  daaaal«» 
be  kai  waohsandar  Anadehnnng  sieh  mlmahr  laioht  andafr 
weitig  einta  Aosweg  sucht;  auch  erfolgt  das  Wiederanfthanen 
bei  ihnen  eben  wegen  ihrer  grofsen  Wärmeleitung  schnell; 
-soll  es  aber  künstlich  erzielt  werden,  so  müssen  die  Mittel 
liierzo  hack  der  Individoaütät  der  Aitlaga  gewählt  wardsn« 
nnd  es  ist  im  Allgemeinen  die  Anwendung  des  keifsen  Was- 
sers oder  Dampfs  am  geeignetsten. 

3)  Gufseiserne  Röhren  sind  dem  Rosten  leicht  ausgesetzt, 
jedoch  erfolgt  die  Zerstörung  hierdnrch  bei  ihnen  weit  min- 
der laieht,  ela  keiin  .Sekmiedeeisan,  ein  ümatand|  wakher  dar  ' 
Anwandnng  der  genannten  Sckiankin  nnm  Znaammenf^gatt 
der  einzelnen  Tätiekel  sehr  entgegensteht ,  weswegen  es  rüth- 
lich  seyn  dürfte,  die  hervorstehenden  Ränder  vermittelst  gufs- 
eiaerner  Klammern  zu  vereinigen ,  die  obendrein  wegen  ihr^ 
garingan  Praiaaa  aick  aekr  empfehlatt;  doek  lit  mix  niakt  be- 
kannt, dab  man  sie  irgendwo  in  Anwendung  gekiiakt  Inka« 
Znr'  Sicherung  überzieht  man  die  bereits  zusammengefügtan 

BökxenleituDgen  mit  eioem  SmiS»,  wakhas  aua  4  £  g«-* 
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kochtem  Theer  besteht,  dem  mtm  wr  4«m  GebnHMiM'l  8 
XoUaiMiaiib  inid  2  &  lUkoMhl  mMI,  mcIi  Ugk  m 
mdirtD  rar  Veiiiiilmig       RortMit  m  KoUmpKiwr  üImt  rat 

Lage  Sand,  bestreut  sie  von  oben  mit  Kohlenpalver  uod 
darüber  mit  Sand  und  deckt  sie  dann  erst  mit  Erde  zu.  i 
Dals  man  sowohl  sam  Kitte,  als  auch  zum  Firnisse  statt  dei 
gflvtfholkhtB  TinMi  dflii  b«i  dmt  Vabneätmm  it»  f  ■mihlyni 
«OS  SleinkoiilMi  gtwoniwMi  md  »•oh  baiMf  Bfligtifc»« 
wandan  ktfnn« ,  wmui.  b«d*  SobttaBzon  ma  litben  lind ,  mag 
tum  nur  beiläufig  erwähnt  werden. 

4)  Di«  erdigtn  Thtile,  wovon  das  Watm»  man  dad 
wohl  Mgon  ohM  AofMkflM,  mm  pVUan  o^at  gonagon 
liflMgi  WMt  flieh  ßhn»  iokniftirtB  die'  gu&fliaflflnfln  ROhrra  in* 
wtndig,  indflm  tio  nch  mit  dorn  gohiUntn  fiisenoxydhydrat« 
zu  einer  sehr  harten  Masse  vereinigen,   dadurch  die  Röhren 
verengern  und  endlich  ganz  verstopfen.    Enthält  das  Wwet 
TmI  Kjdk,  «io.  nieht  oeltoa  dir        sa  flfljm  pfiflgt^  flo  «r» 
folgt  ditiat  flflhr  bald  and  fltfordait  daon  «int  Retaigimg. 
Meistens  ist  diese  sahr  ltostspiel%  «mI  wmrda  vor  aiDigeo  | 
Jahren  in  Paris  für  die  dortigen  Wasserleitungen  zu  lOfXXK)  - 
Francs  veranschlagt,  geschah  aber  nachher.diuch  o'AjucxT  iüc  f 
iUOOO  Fr*  dorch  hinaingabraohta  Salssior«.     Dia  Watsadifl»-  \ 
fangen  im  Prag  Watdaa  slU  4  bis  6  Jshra  TnnuCtalst  Maar  fis* 
dernden  Birn  an  einem  langen  Stiele  gareinigt,   dia  mmn  in 
die  Röhren  einbringt  und  die  angesetzte  Kruste  damit  fort<*> 
schafft ,  indem  man  den  SUai  dorch  angesetzte  Stücke  bis  mai 
iQ  Jüiftam  ▼adäofart. 

b)  Bleierne  Waaserleitangeii, 

Man  verfertigt  jetzt  die  bleiernen  Röhren  zu  einem  ver- 
haltnilsmä£sig  sahr  geringen  Preise  (20,  sogar  18  Fi.  den  Cet 
aar)  and  nnr  Ton  1  bis  2  Lin.  MataUdidLa,  ,  se  dals  Wisst 
laltungen  aas  ihnaa  bei  weitem  aieht  so  hostbar  sind,  «b 
früher.     5ie  gewähren  aufberdem  den  Vortheil,  dafs  sie  sieh  i 
bei  nicht  allzugroüsem  Durchmesser  leicht  nach  allen  JEUch-  I 
fangen  biegen  lassen^  and  anJserdem  geschieht  das  Legen  dar-  I 
salbea  laicht ,  indem  man  Uob  ndthig  hat,  dia  20  ond  mahi  1 
Fofs  langen  einseinen  Theile  sasammensal(llhen,  woao  aoeli 
der  Umstand  kommt,  dafs  nach  erfolgter  Abnutzung  der  Rest 
das  JVIatehais  wieder  vecäolsert  werden  kann.     Sie  iiaboii  ja- 
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mwni  Felder,  Ae  ihre  Anwendang  wd  iMngere  8ti«dcen 

(also  mit  Ausnahme  kurzer  Stücke,  die  ihrer  Biegsamkeit  we-  > 
gen  oft  kaum  entbehrlich  sind )  ganzlich  verbieten.  ZuersI 
sind  sie  nicht  hinlänglich  ztiverlästig ,  indem  sie  ohne  beden«» 
teode  MetaUdioke,  die  sie  denn  salir  kostbar  mtoht,  sa  ge-» 
ringe  Daoer  heben.  leh  etlbst  habe  ha  Jähre  1818  eioe 
Länge  von  156  Fufs  neu  legen  lassen ,  die  jedoch  im  ver- 
'  gangenen  Sommer  schon  durch  eine  andere  ersetzt  werden 
mufste,  und  eine  andere  längere  seigt  sich  bereits  ea  fo  irie^ 
len  Stellen  sehadhaüi,  daJs  sie  aüchstens  gens  nnbranehbae  > 
seyn  wird.  Weit  wiohtiger  aber  ist  der  Bleikalk,'  der  sieh 
im  Innern  der  Röhren  bildet,  dem  Wasser  mitgetheilt  wird 
und  der  Gesundheit  Gefahr  bringt,  weswegen  längere  Höh« 
renleitongen  dieser  Art  übmli  nicht  geduldet  werden  sollteB«  ^ 

c)  üölzerne  Röhrenleitnngen* 

Man  findet  die  hölzernen  Wasserleitungen  noch  sehr  häa- 
fig,  weil  ihre  Verfertigung  höchst  einfach  und  leicht  ist.  Sel- 
ten Warden  sie  aus  £ichenhols  verfertigt i  meistens  ans  Fich«» 
ten-  oder  Kieferstinmeni  in  Edinbarg  nnd  überhaapt  in 
Bngland  nnd  Schotdand  hXnfig  aas  ErlenstSninien.  Je  nach 
dem  Preise  des  Holzes  und  der  erforderlichen  Weite  der  Täu- 
chel  wählt  man  dünnere  oder  dickere  Stämme ,  durchbohrt 
diese  der  Lünge  nach,  sägt  sie  an  den  Enden  yertical  auf 
ihre  Ungenaxe  au  einer  ebenen  Fliehe  ab,  treibt  einen  an 
beiden  Enden  Icharfen,  in  der  Mitte  etwas  erhabenen,  3  bis 
>  4  Zoll  langen  und  etwas  mehr  als  die  Röhrenöflnung  weiten  i 
Ring  von  Eisen  so  hinein,  dafs  dadurch  beide  Enden  was- 
serdicht Terbnnden  werden ,  and  legt  sie  auf  diese  Weise  ent-' 
weder  in  oder  über  der  Erde.  Bei  starkem  Drucke  müssen 
sie  eine  bedeutende  Holzdicke  haben  nnd  werden  dann  sn- 
weilen  noch  aufserdem  mit  eisernen  Bändern  beschlagen.  Sie 
haben  jedoch  den  Nachtheil,  dafs  sie  sehr  bald  anfangen  su 
modern  nnd  bei  weiter  fortschreitender  Zerstörung  dem  Was- 
ser einen  Theil  der  modelnden  Stoffe  mittheilen ,  was  der  Ge- 
sundheit naehtheiÜg  ist,  und  anfiierdem  ist  das  Modem  devs^en 
in  den  Städten,  wo  oft  mehrere  solche  Leitungen  neben  ein- 
ander liegen^  ein  Hindernifs  der  Salubrität,  nicht  zu  geden- 
ken, dals  die  hierdurch  häufig  erforderlichen  Reparaturen  ein 
AttMIm  des  8tria|tots»  and  Speirea  der  SutSmn  sac. 
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Folge  hibMk  Itfig*  dk  vwnAMn^m  HokaitM  ^MM- 

daoern,  darüber  ist  et  tehwer,  genügende  Erfahrungen  aufzu- 
fioden,    und  aufserdem  hangt  dieses  sehr  ab  von  der  £>iG^ 
itff  Stimmet  ihrer  Gesundheit »  dem  Bodeoi  woraaf  sie  ge» 
wieheen»  tnd  4er  Zeit^  wmm  eie  gehwäeft  eiad.  tiack 
GtMTnft  denenr  4Se  BWfcw  ewKiefentfaiimeD  m  Png 
nur  6  iahre,    mir  sind  jedoch  enieee  Br£ihr«iigen  bekannt, 
wonach  sie  in  Gemafsl^eit  ihrer  Güte  und  Stärke  zwischeti  3 
uad  20  Jahren  aushalten.  Am  vortheiihefteftten  ist  es  daher,  ge- 
«Ml4e  MmI  oil^Uehal  iteriM  «ctame  yqn  8  bii  10  per.  ZoU 
Dmrelimettef  I  die  enOwidem  iehr  Jiaviig  und  mr  des  Sel^ 
triebe  gehauen  sind,  zn  wühlen ,  tfnH  £eee  dnrdi  ihre  län- 
gere Dauer  die  Anlagskosten  am  besten  wieder  ersetzen.  Bei 
den  htfltemca  Tauchela  ereignet  es  sich  zuweilen ,  dein  so* 
genennte  ZOpfe  dsrin  wesfaten»  die  sie  bedeutend  vefengem 
oder  gar  günditfc  verstopfen.    Neeh  den  geneoen  Unterra- 
chungert  des  Gartenin spectorsMiTzetn  in  Heidelberg  sind  dieses 
blofs  Wurtelfasern ;    die  feinen  Wurzeln  verschiedener  Oe*- 
wachse 9  namentiioh  4er  Nessein,  selbst  auch  mehrerer  Baoon* 
nnd  StMoehettea,  dringen  niodich  dnroh  (eine  Baeee  in  dm 
Buhlen»  sielien  ach  neeh  der  Riobtnng  des  Siebenden  W«- 
eers  hin  und  waehsen  so  betrKolitlieli  dieken  |  besenertig  Ter«  . 
einten  und  bis,  20  ^uCs  Länge  erreichenden  Z^jpfen. 

• 

d)  Tbgnersio  Waseojrloitungeii» 

Wasserleitungen  von  gebrannten  erdenen  Täucheln  sind 
sehr  elt|  denn  man  findet  noch  Reste  der  von  den  Römer» 
engelegten.  Letetere  liestehn  meistens  ens  länglichten  vier» 
kantigen  Prismen  von  1  bis  1,5  P.  Länge  nnd  6  bis  10  Zoll 
Durchmesser  im  Lichten,  die  blofs  an  einander  gestofsen  und 
vermuthlich  mit  wasserdichtem  Mörtel  eingemauert  wurden; 
'es  gieht  jedoeb  euch  runde  Rühren ,  ^e  nementlich  soidie 
Bodh  in  Wiesbaden  tos  jener  Zmt  Voihsnden  seyn  sollen'.  Ans 

» 

1  Heek  den  Hedviehtent  «etehe  Xappow  *!«  Tbeeli  sMieh.  kf- 
drot.  Leif  s.  1774^  fei.  p.  Tt  fi.  ees  den  eilen  Sehriftatelleim  geeem- 
ndt  kat«  waren  tk^eeme  E^lkren  bei  den  Grieeken  ead  Rteem 
i^r  gebrieobliob.  Sie  «eren  melsleBs  rond»  2  Pofs  leng»  betten 
eine  Stärke  ten  swei  Ffaiger  INeke  bei  veftdiiedeeeei  Defektneaaer, 
irarden  ie  einaeder  geeteskt  nnd  die  W^i§m  detdk  Xelk,  nsidist 
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spätvro  Zeiten  findet  man  deren  viele  von  unbestimmteniy 
mehrm  Jahrkttii^ert«  meichendeo  Altar;  allei  dit  ich  Mlbit 
Tdo  so  Inger  Oanery  einig«  bewindeiwwüidig  guf  erhabea, 
gesehn  habe,  bestehn  eiie  einer  hellem  oder  dnnUern  röth- 
lich  gelben  oder  gelbrölhlichen ,  stark  gebrannten,  aber  nicht 
glasigen  oder  nur  porzeUanartig  zuMmmengeeioterteo  Masse, 
wetwege«.  dieio  Art  mir  doi  Vorsog  so  ▼«rdiMien  eeheint* 
JM«  sa  iinwr  Febiieiniag  mb  meiHoii  geeignet»  Meaeo  ist  ein 
ntfgliehet  von  Kalk  freier  tmd  nieht  iel^  kieeelhalliger  Thon, 
•weicher  das  harte  Brennen  ohne  Verglasung  aushSit.  Sollen 
jedoch  die  Bühren  einen  höhern  Grad  der  Brauchbarkeit  ha- 
•hen^  flo  nÜMta  aio  3  bk  5  Fa£i  lang  nnd  mit  einer  Masehioo 
gepreftt  eayn,  indem  mui  don  gehtfiig  snheieiteteA  Thon  in 
•ine  InnliingBeh  sttiko  Holle  bringt,  ond  «nen  eisernen  Dorn, 
welcher  zugleich  den  Kopf  mit  formt ,  durch  bedeutende  me- 
chanische Gewalt  hineinpreist,  wobei  zugleich  fiir  gUichmi- 
ÜHge  Dioke  dar  Wandmigeo  gesorgt  worden  mnis.  Men  w- 
.weadot  sa  gewOhnlichon  WassarleitaBgeB  «nch  wohl  wgo- 
^hr  2  Fufs  lange,  an  einem  Endo  smn  Binstecken  einer  fol- 
genden konisch  erweiterte,  mit  der  Hand  durch  Töpfer  ge- 
formte Röhren  aus  Steingutma&se ,  aliein  diese  sind  minder 
hranchber,  theile  weil  der  &itt  weit  wonIger  fest  auf  ihrer 
Obeifliche  kafteti  th«li  weil  sie  durch  ihre  Sprtldigkeit  kickt 
Risse  bekommen,  die, das  Wasser  dmblassen  oder  auch  den 
eben  erwähnten  Wuizelfasem  das  Eindringen  gestatten« 

Nenerdings  hat  man  an  versdiiedenen  Orten  angeliBgen, 

die  gemeinen  Wassetl^itungen  In  StSdten  nnd  Dörfern  aus 
solchen  Täucheln  ru  verfertigen.  Die  Vorlheile ,  die  sie  ge- 
währen, sind  zuerst  ihr  geringer  Preis,  indem  man  die  durch 
eine  Maschine  geprefsten  und  gnt  gebrannten  von  3  bis  4  Fofs 
Länge,  Im  Mhtel  2  Zoll  Weite  nnd  mit  einem  3  Zoll  hoben 
Kopfe  den  Fufs  zu  .6  bis  8  Krenser  ifiein.  sehr  gut  haben 
kann^.    Der  gröfste  Vorzug  derselben  besteht  in  ihrer  gans- 


mit  Oel  ao^emacht  war,  verkittet.  Aufterdem  nmmaaerte  man  die-  > 
telbeo« 

1  Sie  werden  hier  !n  Heidelberg  von  vorzüglicher  Güte,  in  noch  weit 
groTserer  Menge  aber  nnd  von  beliebigem  Durchmesser  durch  BtiiL 
zu  Waiblingen  im  Würtemberg'schen  verfertigt.  Auch  Aüglstin  No- 
wotny in  Prag  hat  aof  die  Verfertigang  seiner  TortreiHidiea  geprefs- 

Vil.  Bd.  Yyyy 
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•igeotUch  anbe^nunbami  DanerliAftigkeit,  da  einige  eiwU» 
lieh  lidi  fiMt  2000  Jtlii«  iwTmehrt  in  der  Eide  eriteiten  htf 
ben.     Hierza  kommt,   dafs  sie  das  darchfliefsende  NV^asser 
höchst  reio  erhalten   und  dasselbe  voi  allen  andera  am  we- 
nigsten leicht  gefrieren  lassen. 

Von  den  wioiitigeni  mut  bekannt  gewordeaea  tMoeraea 
Btthrealeitongea.  eiwähae  ieh  aar  folgende«  •  Liupot.D^  em- 
pfiehlt sie  wegen  der  oben  genannten  Vorzüge  sehr,  giebt 
.eine  Anweisung,  wie  sie  geformt  und  gebrannt  werden  müs- 
sen ,  und  erzählt ,  dafs  sie  früher  in  Sachsen  sehr  gebräuchlleli 
gewesen  sind«  Ans  den  ältsni  Zeilen  befinde  sich  eiae  bei 
Leipzig  im  Jabre  1560  angelegte,  die  im  dentseben  Krieg« 
zerstört  worden  sey,  wovon  aber  die  Röhren  sich  noch  bis 
zu  seiner  Zeit  so  unversehrt  erhalten  hatten ,  als  ob  sie  so  eben 
»  ent  in  die  Erde  gegraben  worden  waren |  so  dafs  man  leicht  die 
gante  Leitang  wieder  beistellen  klinnew  Aneh  hier  io  Hei- 
delbsrg  befinden  sieb  noch*  mehrere  Beste  solcher  Wasseiles» 
tungen,  namentlich  eine  aus  dem  Anfange  des  17ten  Jahr- 
hnnderts ,  wovon  die  Köhren  mit  einem  noch  jetzt  sehr  har- 
ten Mörtel  verkittet  in  die  blofse  Erde  gelegt  und  sngedeckl^ 
ne  sdbst  aber  noch  so  gut  erhalten  aind,  als  ob  sie  erst  seil 
kürzester  Zeit  TeriMtigt  wMrtn.  Im  Schlofsgarten  sa  Prag 
werden  seit  einiger  Zeit  mit  gutem  Erfolge  die  hölzernen,  so 
leicht  modernden  Wasserleitungen  durch  thönerne  ersetzt «  die 
dort  an  eini<;ei^  Stellen  einem  Wasserdrücke  von  8«5  Klaften 
bei  2  Zoll  Durchmesser  and  |>  Zoll  dicken  Wandangen  'Widerstand 
leisten  K  Diese  Anlagen  gehören  also  zn  den  neuesten  Versn- 
chen  dieser  Art,  deren  viele  an  den  verschiedensten  Orten 
neuerdings  mit  günstig  ausgefallenen  Resultaten  gemacht  worden 
sind,  namentlich  im  Würtemberg^schen,  wovon  aber  dasPublicom 
.  noch  keine  allgemeiner  Terbreitete  KenntnÜs  erhalten  hat» 

Die  Anlegung  thönerner  Wasserleitungen  erfordert  zwar 
keineswegs  höhere  technische  Kenntnisse,  dagegen  aber  weit 
mehr  Vorsicht»  Sorgialt  und  pünctliche  Genauigkeit,  als  alle 
andere  Arten  yerl^gen,  nnd  darf  daher  keineswegs  rohen  and 


ten  Röhren  eia  ubojähngei  Patent  erhalten.  9«  Jakrbnsher  des  k«  k» 
polytechn.  Inttitelet  in  Wien.  Th.  VII.  6.  S6S. 

1  Tiieatrnai  mach,  hydrot.  p.  74. " 

2  y.  GaasTSBa  üandbaek  der  Meehanii.  Th.  II,  S.  249. 
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ganz  ungebildeten  Arbeitern  überlassen  werden,   wie  dieses 
leicht  bei  den  gemeinen  hölzerotn  und  auch  im  Ganzen  bei 
4m  «Mrnen  geschehn  ktMf  insofern  es  meistens  nur  dmaf 
«liuMDBity  b«i  der  Znminimifiigvng  Jiiiiliuiglicli*  linit  tnta« 
wtoden«  die  noeh  obendreiii  tmieitig  ▼ertehwtodet  In  der 
Regel  das  I^Iaterial  doch  nicht  zu  verderben  vermig;^  Ganz 
anders  ist  es  dagegen  mit  der  Ausführung  thönerner  Wasser- 
leitODgeDi  und  die  iiierbei  nothwendige  vorsichtige  Behand« 
lotiig  mag  wohl  wronnehi  behtfn»  dafii  mn  die  frübm  bäa- 
fige  Anwendung  derselben  ipäter  fett  gana  avfgegeben  nnd 
statt  ihrer  die  hälzemen ,  ungleich  schlechtem ,  in  Anwen- 
dung gebracht  hat.     Im  Allgemeinen  halten  zwar  die  mit  ei- 
ner geeigneten  Maschine  gepreJGiten  und  gut  gebrannten  thö'* 
aeraen  Täncbel  von  2  Zoll  inneram  Dnicbmesser  and  6  (i- 
nien  Dicke  der  Wandungen  einen  bedenfeanden  Prack  anss  den 
man  unbedenklich  zu  60  bis  100  Fufa  annehmen  kann,  allein 
aie  sind  sugleich  spröde  und  insbesondere  die  lungern,  we- 
gen  der  geringem  Anzahl  der  zu  verkittenden  Fugen  bei 
weitem  die  vorsügUchateai  sarknicken  dabar  leicht  bei  an-  . 
Toiaichtiger  Behandlang  in  dar  Mitte«  Vor  allen  Dingen  mala  * 
man  daher  Bedacht  nehmen ,  dafs  sie  eine  feste  Unterlage  er- 
halten und  an  keiner  Stelle  hohl  liegen,   indem  sie  dann 
darck  eine  swei  bis  3  Fnls  hohe  Lage  Ejde  und  Steinpfla- 
iter  gaschtttst  den  schwersten  Frachtwägen  binlängUcken  Wi-* 
derstand  leisten*     Bei  denjenigen  Strecken,  die  dnrch  Felder 
and  Wiesen  fortgehn ,    müssen  sie  so  tief  liegen ,    dafs  sie 
beim  Piliigen,    Graben  und  Hacken,    desgleichen  heim  Aus- 
.  gmben  der  Baume  und  Stauden  nicht  beschädigt  werden,  auch 
ist  es  räthÜch,  die  Unterlage  vorher  festaastampfen ,  damit  ^^^ 
.  nck  an  keiner  Stelle  durch  angleiche  Belastong  senken ,  weil 
die  einmal  erhärteten  Anlagen  durchaus  keiee  Biegung  dult 
den.    In  den  Strafsen,  und  überhaupt  wo  es  auf  grüfsere  Si- 
cherheit ankommt,   thut  man  wohl,  ihnen  eine  feste  Unter- 
lage durch  eine  Maaer  von  Q|5  bia  1  Fuis  hoch  an  geben»  ^ 
auf  diese  erste  eine  Lage  ans  Hohlziegeln  and  dann  in  die 
hierdurch  erhaltene  Vertiefung  die  Röhrenleitung  selbst  zu  lie- 
gen,   letztere  an  beiden  Seiten  durch  eine  Reihe  Mauerziegel 
au  achützen  und  von  obep  mit  Hohlziegeln  xa  bedecken  |  al- 
les dieses  durch  gaten  Mörtel  sa  verbinden  and  dann  ersi 
mit  Erde  sn  bedecken.   An  demjenigen  Orten i  wo  der  Sß^itel 
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Erde  nicht  gut  erhärtet,  ist  es  räthlich,  demselben  etwas 
Trafspulver  zuxusetzen  oder,  wenn  diese  Substens  mangelt^ 
%  den  lUik  statt  dee  Wesaeit  mit  «mar  Aiüktang  too  Piiwn 
Titriol  sm  lOMlitn,  wodorah  omii  naek  dem  Vonchle^  itm 
PaiORTL*  imd  beieilt  im  GviAeii  angesteUle«  VeftwolMn  mek 
Üeimischung  von  feinem  Sande  einen  »ehr  gnten  waseerdich^ 
ten  Mdrtei  erhält. 

Zur  Verkittoog  der  Fbgiii  nimmt  oma  bei  sololioa  Lew 
fangen,  in  denen  das  Wewer  oTine  meiUiciien  Drack  fort* 

iliefst,  blofs  guten,  durch  Wasser  gar  nicht  oder  nur  wenig 
aufldslicbeD  Mauermörtel;  sobald  aber  ein  etwa  drei  bis  vier 
FnCi  eirelchender  Drack  vorhanden  ist,  mnCi  man  auf  an 
besterea  Bindemittel  nm  ao  mehr  bedeckt  aeyn,  ala  amn  ein» 
längere  Dauer  der  Anlage  beebticktign  In  den  meisten  Fal- 
len wird  neuerdings  ein  fetter  Kitt  angewandt ,  dessen  Ue— 
standtheile  zwar  der  Qualität  und  Quantität  nach  verschie- 
den ,  im  Wesentlichen  eher  dieselben  sind ,  die  ick  oben  fiir 
des  Verkitten  der  eisernen  angegeben  kabe»  LiuroLn^  em« 
pfiehh  neek  m  Stania  einen  Kitt,  weicker  ans  serleasenem 
Pech  zu  2  Theilen  und  einem  gesiebten  Pulver  zu  1  Theile  be- 
steht, denen  man  noch  etwas  Nufs^l  oder  Leinöl  oder  Un~ 
scklitt  zusetzt,  und  dann  die  Bestandtheilo  gut  untereinander 
rtikrt.  Das  Pulver  wird  ans  gleichen  Tketlen  Bolus,  feinem 
Flttfiisand,  Glas  und  Bisenscklaoken  und  so  viel  ZiegelmeU, 
als  diese  zusammen  betragen,  in  Gestalt  einer  feinen  gleich* 
mäCsigen  J\Iengung  bereitet;  das  Ganze  wird  in  Wasser  ge- 
gossen, worin  der  erweichte  und  zähflüssige  Kitt  sogleich  er- 
kIKrtet,  den  man  in  Stücke  lerscklägt,  fiir  den  Gebrauck  wie« 
dfr  sckmelst  und  euf  die  erwSrmten  Rtfkren  anftra'gt.  Bin  * 
anderer  von  demselben  vorgeschlagener  kalter  Kitt  besteht  aus 
dem  genannten  Pulver,  das  man  mit  Nufsöl  oder  Lein(jl 
siemlich  dünn  anmacht,  etwas  serschnittenen  W^erg  und  ein 
wenig  Unschlitt',  dann  aber  so  viel  an  der  Luft  serfalienen 
durchgesiebten  Kalk  snsetat,  bis  die  Messe  sich  nicht  mehr 
an  das  RührhoU  und  an  die  Fipgex  anlegt.    Dieser  Kitt  wird 


I  Jahrbücher  des  Wiener  poijleoka.  kudtets.  Tk.  II.  8.  858. 
*    Bei  BangeJndem  Trafii  leistet  aeck  Ceawat  sehr  gete  Dieuste, 
g  Tkeat,  mach«  hjdret.  p.  77* 
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nm  die  Enden  derRäbiien,  wieWftchs,  gelegt  and- nach  dem 
Einstecken  Ibst  swifchen  dte  Fagtn  gadriiokt,  wob«  #t  ^fot^ 
thmlhaft  ist ,  ^  vor  ditm  Einlasseii  des  Wassers  einig«  Tage  die  Luft 
ieiinf  einwirken  sa  leeten,   O.  Mi;Tffft<  gi^kt  folgenden  von 

Hancock  gebrauchten  Kiu  an.  Es  werden  2  ff  Wachs, 
2,5  ff  Leinöl I  12  ff  weifscs  Pech,  18  ff  schwarzes  Pech  und 
1  ff  Talg  soieaimengetchtnolzen  und  yor*  dem  Gebranoh» 
16  ff  Gjrpe  oder  teifellener  Kelk  sogfseCit;  «ne  grttlkere  fiU-. 
ftieität  kann  aber  noch  dorch  das  Hinznlhnn  Ton  2  ff  in  5 
Quart  Terpentinöl  aufgelöstes  Federharz  erreicht  werden  ;  al- 
lein letzterer  Zusatz  ist  zu  kostbar  and  ohne  diesen  der  Jvitt 
SU  sehr  einer  Zerat^ng  dareh  Waaeer  nmerworfiiM.  Un« 
gleick  beuer  ist  dagegen  eiqe  yan  jentm  eai|ifobleae  Mi- 
idiung ,  nSmlieh  6  ff  Stetnkohleniheer  bia  Mir  Hilfte  einge-* 
dickt,  l  ff  Schwefel  und  ^  ff  Unschlitt,  wozu  man  kurz  vor 
dem  Gebrauche  noch  2  ff  Quarzmehl  oder  Schwerspathpulvec 
•etzt.  Unter  allen  diesen  ist  der  durch  Leupolb  angegebeiio 
•Dtachiedea  der  beste,  und  de«  eiiea  Sir  eiaeme  Rohrca 
empfohlene  der  wohlfeilste  bet  hinliinglicher  Danerhaftigkeit, 
obgleich  alle  fette  ivitte  mit  flec  Z^eit  in  der  Eide  a^eutikt 
werden* 

Vermvthllek  bedienten  sieh  die  Rtfmer  so  ihren  nnseiv 

störbaren  Wasserleitungen  eines  Mörtels,  welcher  aus  Kalk 
durch  Zusatz  eines  vulcanischen  Products,  namentlich  der 
Puzzolane,  bereitet  war ;  seitdem  haben  Erfahrangen  an  Cister- 
nen,  wasserdichten  KellergewOlben  und  sonstigen  Wesser^ 
banteli  dargethan,  dafs  der  ichte  rheinische  oder  holländische 
Trafs  mit  Kalk  gleichfalls  ein  durch  den  Einflute  des  Was*«* 
sers  unzerstörbares  Dindemittel  liefert,  dessen  man  sich  daher 
mit  grofsem  Vortheil  auch  bei  thönernen  Wasserleitungen  be- 
dienen kann  Das  MiachungsverhältniGi  beider  Bestandtheile 
ist  nach  vielfachen  Proben  sechknndigeir  Baumeister  nach  der 
Beschaffenheit  des  Kalks  yerscluedeO|   indem  allgemein  der 


1  BeschreibHag  «ad  Abfoldang  der  nenetten  Brdidttagen  «od 
Verbeitenuigett  in  Setreff  der  Wasscrlettun^sröluea  «•  s.  w,  Mps. 
18S1.  8.  a.  6.  SS. 

2  lieber  Mörtelhereitung  mit  Trafs  vergl.  Scanzis  Grundsaizc 
der  Strafsen- ,  Brucken»,  Caual-  uuii  ilttfeubaukuudc.  D.  Ueb.  Ue- 
gentb.  1832.  8.  S.  113  IT. 
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mgente  Kalk  die  gerngste  Bfaage  won  Trab  wtSordMt,  ma 
wvitarer  Ziitats  von  Sand  abar  miodaitaiit  aidit  "niktslieh  ist, 

wovon  mich  eigene  Versuche  gleichfalls  überzeugt  haben;  in<» 
zwischen    darf  man  dem  Gewichte   nach  1  Th.  gelöschtea 
Kalk  von  der  Consisteoz  der  Butter  und  2  Th.  Traftpolw 
da  a!o  gf Bithart  rielitigat  Varktfltmla  batraehtaii*  -^Stkr  wa*  * 
aanlHcli  iit  dann  abar  aina  ionige  Mengung  kaidar  Thaile  mw 
mittelbar  vor  dem  Gebrauche,  weil  die  Masse  selbst  nach  ei- 
nigen Stunden  schon  beträchtlich  zu  erhärten  anfängt,  na<ch 
12  bia  24  Stunden  abar  achon  gänzlich  unbrauchbar  ist  und 
aalbat  untar  WastatY  y^wn  diaaaa  dan  Kalk  iiiabt  makr  ma£m 
Idtt,  atainhaft  wikrd«  Daawagan  mda  dar  Kalk  erat  aait  Waa« 
ser  bis  zur  Dfinnfliissigkeit  der  Buttermilch  angemacht,  dann 
dec  Trafs  zugesetzt  und  die  Masse  so  durchgearbeitet  wer- 
den, dab  das  Ganze  einen  sähen,   aber  immer  dem  Drucke 
leicht  weichendea  Brei  abgiebt   Hianoit  wavdaa  die  Rtfhres« 
enden  und  die  inneni  Wandungen  der  Köpfe,  beide  vorhw 
genetzt,  bestrichen,  die  Enden  eingedrückt,   bis  sie  den  Bo- 
den des  Kopfs  berühren ,    dann  wird   der  herausgequollene 
Kitt  stark  in  die  Fugen  gedrückt,  was  mit  Hülfe  eines  geeig« 
neten  Werksengi  nnd  mit  den  Fingern,  die  snr  Verkätang 
des  fressenden  Einflnssea  Ton  frischem  Kalka  durch  Hand- 
schuhe geschützt  werden  müssen,   geschieht,   zuweilen  wird 
über  den  Kitt  noch  ein  ihünerner  King  geschoben,  welcher 
anf  der  Rühre  verschiebbax  mit  dem  ftapde  dea  Kopfs  in  Be<» 
ftthrong  gebracht  oder  gar  etwas  über  ihn  fassend  den  Kitt 
festdrückt  ^    Sine  mindestens  nicht  uberflüssige  nnd  aqf  je- 
den Fall  sehr  sichernde  Vorsichtsregel  endlich  ist,    vor  dem 
Einstecken  einer  folgenden  Röhre  in  die  vorhergehende  ei|ien 
putzen  Werg  an  einer  starken  Schnur  zu  stecken  und  diesen  ^ 
nach  dem  Einstecken  Qod  Andrücken  des  Kittes  dnrck  das 
folgende  Rohr  in  aiehn ,  um  Ton  Innen  den  Kitt  atark  anan« 
drücken  und  zu  verhüten,  dals  kein  innerer  lUng  von  Trafs- 


1  Solcher  iiber  die  Fugen  geflchobener  Rioga  bedient  man  aiek 
piieh»  veno  ein  Teuchel  schidhufY  geworden  ist  nnd  heraus^enom* 
men  werden  murt,-  In  diesem  Falle  wird  der  schadhafte  zerschlagen« 
das  Bode  desselben  nebtt  dem  TraFs  aus  dem  Kopfe  des  Torherge» 
henden  vorsichtig  durch  einen  Meüael  easgeluaeu  nnd  ein  neeer»  in 
der  Mitte  darobgesagter ,  eingezogen,  dessen  beide  Stücke  Tanaftfalst 
ahiei  aelchea  fibergetcliobenea  ftinga  ? erkittet  «erdsa« 
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kitt  gebildet  werde,  welcher  sonst  erhärteo  und  den  Derdu- 
gang  des  Weseeit  mm  Tbmi  oder  gans  verliiiideni  würde. 
Die  auf  aolcho  Weife  gefertigteil  tbttoemeii  Leitangen  ktfnneii ' 

sofort  mit  Erde r<  selbst  mit  sehr  feucbter,  bedeckt  werden, 
indem  der  Trafskitt  auch  dann  erhärtet;  man  kann  sie  aber 
snm  aUmäligen  Erhärten  erst  einige  Tage  offen  lassen,  daae 
BÜisefi  diät  Atfbreo  aber  täglich  sweimal  nod  hei  slärlLever 
^Wänee'  und  Trockniili  bis  seehsmal  tätlich  vernittelst  einer 
Giefskanne  mit  Wasser  bespritzt  werden,  weil  sonst  der 
Trafskitt  leicht  rissig  wird;  mit  dem  Anlassen  des  Wassers 
mnis  aan  jedoch  nach  dem  Verhältnisse  der  gidlaetii  oder  ge« 
ifingem  Drnekhehe  14  Tage  bis  3  Monate  Warte« ,  Wfthrend 
welcher  Zeit  die  Leitnng  in  iBuchter  Erde  liegt  nnd  es  sogar 
Tortheüheft  ist,  nach  dem  Verlaufe  der  ersten  etwa  4  Tage 
und  dann  wiederholt  in  ungefähr  gleichen  Zwischenräumen 
Wasser 9  jedoch  ohne  bedeutenden,  drei  bis  vier  Fnls  niehl 
übersteigenden  Druck  hindncchfliefeen  so  lanen« 

Bei  det  Anlegung'  der  Bfihrenleitungen  koeimen 
einige  Gegenstünde  in  Betra^tnng,  die  um  so  mehr  beach* 
tet  werden  müssen ,  je  grüfser  solche  Anlagen  sind«  Dahin 
gehört 

1)  eine  genügende  Prüfung  der  Siärke  der  ansuweaden* 
den  Btfhien«  Diese  wird  jedoch  nur  dann  erfordert»  wenn 
der  breck  se  bedentend  ist,  dafs  man  durch  ein  blolsM  Nach* 

sehn  derselben  nicht  zur  Ueberaengung  ihrer  Haltbarkeit  ge- 
langen kann,  sondern  durch  das  Probiren  der  Siärke  jeder 
eittseinen  von  des  Abwesenheit  schädliches  Fehlstellen  ver^- 
eiahert  seyn  mnls.  Dss  Probiren  der  eiseniea  Höhren »  bei 
denen  es  verzüglich  aOthig  ist,  gesohieht  in  der  Regel  gleieb 
in  den  Eisenwerken,  nm  die  nnbranchbarea  nicht  Boräcksu-* 
erhalten,  mit  einer  aufgesetzten  Presse,  und  allezeit  bis  zu 
einem  hühera  Drucke^  als  welchen  dieselben  künftig  aussa- 
halten haben« 

2)  Ans  dem  Wesses  entwickelt  sisk  allezeit  Lnft^,  die 
sich  in  den  Krümmungen  der  Rdhrenleitungen  ensammek  und 

das  Wasser  am  Fliefsen  hindert.  ht  es  daher  niUhig,  dafs 
die  Menge  des  geleiteten  Wassers  nicht  vermindert  werde, 
SO  mnlli  man  diese  Luft  an  den  köham  Stellen  dnxch  ge- 


i      1  Yergl.  Qutllai  S.  i07(K 
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«igoett  Lnftstandtr  wegschaffen.  Steigt  Wasser  daselbst 
«ioiit  beieotwid,  «o  genögt  ein  hloßm  ansgeiiefidtoi  g^S^ 
hineinBiUeii^  GegeiMtinde  gescMüste*  Rehr^  hat  alwr  das 

Wasser  auch  dort  noch  eine  bedeutende  Spannung,    so  dafii 
es  daselbst  ausfliefsen  würde ,  so   mufs  das  Rohr  unten  mit 
«iaem  Luftbehälter  zam  Ansammeln  der  Lnft  verbanden  nnd 
oben  mit  «ineni  Hahne  irmohlossen  wwdtn,  der  von  E«k  na 
.  &it'  gettftnet  «md  naoh  dem  AnsstrOmen  der  Luft  wiednr  gB^ 
schlössen  wird.     Einen  selbstregistrirenden  Mechanismus  13^ 
diesen  Zweck  hat  Betancouht  angegeben.     Dieser  besteht 
Fi/;,  aus  «ner  kupfernen  Kogel  A  i  die  in  dem  Behäker  C  O  aal 
^'dem  Wasser  tchwiamit  und  eine  Stange  wtit  ekieai  Kngelp 
Ventile  m  trägt,  nm  die  Oeffnntig  fifi  gegen  den  Aosflnfii 
des  Wassers  zu  verschliefsen.      Sammeil  sich  aber  eine  hh^ 
längliche  Menge  Luft  in  dem  Behälter,   so  sinkt  die  Kugel 
herab  nnd  verstattet  der  Luft  einen  freien  Ausgang ,  die  durch 
feine  in  den  SeHenwtfnden  des  Kastens  C£  angebranhtn  Oefi^ 
aoütTtfnrt,  nhne  dalli,  von  sofm  Sabtlaasta  in  dii 
Rohren  komtnen  k{5nnen. 

3)  Alle  R^hrenleilunaen  haben  Spunde,  die  auf  kürzere 
oder  längere  ätrecken  angebracht  sind  und  dexa  dieneOf  um 
»aehtnsehn^  ob  irgendwo  eine  BeecKüdigung  eingetraton  ist, 
odeif  um  etwaige  Veistopfangen  diiroh  Jün^ngehnditn  Ketlsn, 
lange  Pafsreifen  nnd  sonstige  Mittel  an  beseitigen«  Bei  des 
eisernen  Wasserleitungen  bestehn  diese  aus  eigenen,  zwischen 
zwei  lUfhren  passenden  Stücken,  und  zwar  bei  denen  voa 
'  kleinsftm  Durchmesser  aus  länglichten  Kästen  mit  ssnor 
den  oder  ein  Parallelograaini  bildenden  Oefiinugs»,  die  «dt 
oinein  in  Theer  getiinkten  oder  mit  Hanf  nnd  UnschKit  w 
]gebeDen  eichenen  Klötzchen  verschlossen  werden,  bei  denen 
«  Yon  grüfserem  Durchmesser  aber  aus  aolchen  ^  bei  denen  an£ 
der  gew<)hnlichen  Röhre  ein  kürzeres  Terticales  Ende  a«i%o* 
seut  ist,  in  welches  sof  gleiche  Weiss  ein  hOlsemsr  Zopfe« 
eingetrieben  oder  dessen  Oeffimng  dnroh  einen  enfgeechreirii* 
ten  Deckel  verschlossen  wird,  Thönerne  Wasserleitungen 
können  zum  blofsen  Nachsehn,  ob  das  Wasser  an  der  frag- 
lichen Stelle  noch  iUefsty  mit  öhnlichen  eingesetzten  Stöcken 
▼ersehn  werden ,  in  denen  skh  eine  nach  Art  eines  Booleü* 
lenhalses  herrorragende,  mittelst  eines  Korks  sn  wstopfende 
OeffouDg  be&ndet  ^  wenn  dieses  aber  nicht  genügt^  so  sind 
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aus  Stein  gehauene  Spunde  erforderlich,  in  deren  Seiten  die' 
£ndeD  sweier  Röhfeo  eingelassen  werjden  und  bi«  an  eine 
TOB  oben  herab  eingehmene  Oeffimmg  mithiii,  ^o  mal  äknli« 
dbo  Wtiet  dimcli  mnm  iKllMmtn  Zeplta  TersdÜofiea  wird. 
Ib  der  Regel  sind  dio-  Spunde  mit  eiBen  TertiealeB  antge« 
mauerten  Canale  nach  Art  eines  Schornsteins  umgeben ,  den 
Bum  oben  mit  einem  steinernen  Kranze  versieht,  durch  eiaea 
«ieheami  Deckeln  Terschlieret  and  zugleioh  eb  MolhbraaBMi 
£ir  FflBmgeUir  dpitkfai»  kana»  ÜAiiorBO  n«elMl  Im» 
Mk  übmtt  mMwoo;  eoek  kena  bmb  mi  beliebigen  StdWn 
eine  OefTnun^T  einhauen  und  wieder  verspunden,  weswegen 
m  der  genannten  Vorrichtungen  nickt  bedürfen« 

4)  Selten  ist  das  WaMT  so  rtia^  de£i       nidu  feiao 
Tbiila  ted,  Kalk  odav  aonstiga  Sttbataaaaa  nit  aieb  fiikraa 
aoHtOf  welche  dia  Haknen  Tarderbea  and  aich  an  dea  tia^ 
sten  Stellen  der  Leitungen  auf  eine  unangenehme  Weise  an-^ 
kaufen.     Um  diese  autaiiicheiden  und  foitsusckafien  bringt 
viaa  Rainignagakaaten  an ,   die  erforderliob  gorianMg  and  tief^ 
nid|  nn  die  aiadarMlaadaB  Tkaila  aalaasaaiBMbi  «ad  dorak 
aiaa  aaka  über  ihrem  Boden  aagabiaekte  Oeflbung  aatllieriaBr 
zu  lassen.    Auch  diese  werden  bei  den  eisernen  Rtihren  von 
dem  nämlichen  iMtotaiie,   bei  den  thttnernen  aus  Stein  verfer«» 
ügt  und  kttanaB  aaah  lo  baidaa  Fällen  obaa  aut  aiaeir  grt^ 
jbani  Oaffnnag  ^araaka  aa3m,  *  die  mit  aiaar  faargaaohraBblaii 
Staia«  oder  Etaaaplatla  ▼anoklostaa  aad  geHAial.  wird^  wenn  * 
man  an  diesen  Stellen  bequem  zu  den  RöhrenÖfFnungen  ge- 
langen, will,  wobei  sich  von  selbst  versteht,  dafs  auch  diese 
dmck  aiaea  Tartioalaa  aaagaaMaaitin  Caaal  sngänglick  aaya 
müaaam 

Maaeha  apocitUa  Biariaktaagaa  bei  da»  Bdkftnleitnngei» 

gehn  aus  ihren  Btgenthümlichkeiten  oder  den  besondern  Ab- 
aickten  hervor,  die  man  zu  erreichen  wünscht,  zu  deren  £r^ 
ndoag  übrigens  die  Bekanntschaft  mit  den  pkyaümlia^kaa  6a« 
aaUaa  bei  ▼ojkande^/an  tackaiaabaa  Takata  aoaiaiakaB,  4ia 
gaaaaara  KaaatDila  der  grafaeta  aad  baitfkmiera  Aalagaitf 
aber,  wie  die  Wasserleitungen  in  London,  zu  Paris  und  in 
andern  grolaeB  Städten,  desgleichen  diejenigen,  welche  grofsa  ' 
FoBtainen  und  Waaaarkunsta  apaiaaB,  arfoidait  ein  tiefiMrai 
and  grüadliekMai'Scadiam^.  -  Mi 
1   Vieles  kierUberi  nebst  einer  Nachweituog  der  Qoellen  ündct 

I 
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Rolle. 

Scheibe;  Trochlea;  Poulie;  Pulley. 
Die  Rolle  ist  ntck  den  altern  Geometera  eine  der  sechs 
•müidMii  MtMhioen  od«r  a«eiMBitthen  Potenieo«    Sie  bestellt 
mtm  «io«  (mitsttiif  bOismen  oder  metalleDen)  lorekraBdtft 
nf.88lMib/ADBy  die  tfin  «ine  darek  ihrett  Mittelpiinot  gesteelrt» 
^^Axe  drehbar  und  an  ihrem  aufsern  Rande  mit  einer  vertieften 
Binne  zur  Aufnahme  des  Seils  versehn  ist«     Die  Ax«  heilst 
auch  Bolstn  (goujon,  tourtiüon)  und  iil  nnmleti  durch  iwd 
iitfohtr  ni  Mdmi  Baden  einer  HüIm  geneckt,  die  ▼eradtlBiil 
einet  Hakens  aufgehängt  wird. 

'üebcr  die  Rolle  wird  ein  Seil  gelegt,  welches  wegen  der 
Bänder  der  Rinne  nicht  abgleiten  kann  und  an  dessen  beiden 
Enden  die  Kfäfte  K.  und  L  wirken,  welch«  die  Rolle,  jed» 
Mok  ilirer  Seit«  ktn,  mntndrekn  streben,  so  deis  siek  diei 
Pnnote  denken  laieen ,  *  ein  fSsster  in  O  nnd  nwei  nach  entge- 
gengesetzten Seiten  bewegte  A  und  B,  wonach  also  die  Rolle 
zum  Hebel  gehört  und  für  den  Zustand  des  Gleichgewichts 
CAxlL=:CBXL  seyn  mufs.  Das  Seil  aber  bieg  eine 
Wohmng  in  der  Ebene  der  Rolle  kaben ,  welcke  es  w^e,  also 
wenn  dieeelbe  enck  ans  AK  in'  DK  iibergeht,  so  bildel  ei 
altezeit  eine  Tangente  an  der  Peripherie  der  Rolle  im  Angrifis-^ 
puncte ,  und  demnach  ist  die  Entfernung  vom  Ruhepuncte  stets 
gleich,  weswegen  denn  für  den  Zustand  des  Gleidigewicktt 
anek  beide  Kräfte  nnter  sieb  gleiek  wtiym  müssen« 

Man  nntersckeidet  in  der  Meduudk  dio  unb99»igiMm  nnd 
die  beweglich»  Rolle.  Die  erstere ,  die  unbewegliche  ,  fette 
oder  einfache  Rolle  (pouUe  fixe) ,  die  eben  beschriebene,  giebt 
keinen  mechanischen  Effect,  insofern  sich  das  Verhältnifs  zwi- 
soken  Kraft  nnd  Last  an  ikr  nicht  verändern  lüst,  Yielaaehr 
vermindert  sie  die  Kraft 'stets  genau  nm  eoviel,  als  der  Bai« 
bungscoefiicient  beträgt,  wenn  Bewegung  erzeugt  werden  soll, 
und  ihr  Nutzen  besteht  also  blofs  darin,  dafs  sie  die  Rich- 
tung der  Kraft  zu.  ändern  und  bequemer  su  machen  gestattet* 
Sollen  nämlich  Lasten  gehoben  werden ,  so  wird  die  Kraft  des 
Mensehen  am  Tortkeslhaftesten  in  Teitieal  hembgekender  Bibk« 
tung,   die  der  Pferde  in-koritontaler  angewandt,  und  selkst 

min  in  HACHim  Trait<$  i\im*  des  Madünes  lad  in  GsasnBA^a  Band- 
baak  d.  MedMudk  Tk.  11. 
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to^t«  K9rp«r  iifirkeii  durch  ihr  Gewicht  hleff  io  lothre^i  her« 

abgehender  Richtung,  wobei  die  Rolle  das  bequemste  Mittel 
abgiebt)  diese  insgesammt  auf  die  angegebene  Weise  zu  be-» 
Dützen,  ohne  da(s  an  Geschwindigkeit  etwas  verloren  wird« 
Auf  welche  Weise  «^e  Kollett  dieeeauieeh  vtt  den  ▼ertcfaiede» 
oeo  i^rkommeiideii  Fällen  eogewendt  werden,  ist  so  behewil, 
ela  d&Ts  ich  bei  der  Beschreibung  verweilen  sollte^. 

Die  zweite  Art  der  Rolle ,  die  bewegliche  (poulie  mobile)^ 
trägt  die  Last  L  an  der  Hülse ,    in  welcher  ihr  Bolzen  «teckt.  Fi^. 
Hierbei  itt  das  eine  Bode  des  Seils  F  befosügt,  dieses  linft^^ 
in  der  Rinne  em  nnteni  Theüe  der  Rolle  hin,  wird  am  en* 
dem  durch  eine  Kraft  K   gehoben  and  tragt  aufser  der  Last 
noch  das  Gewicht  der  Rolle,    welches  daher  der  Last  hinzu« 
addirt  werden  muU,     Sind  hierbei  die  6cile  unter  sich  und 
littt  des  Riehtang  der  Last  parallel ,  so  strebt  die  KraCt  die 
Rolle  losaamt  der  Last  in  jedem  AugenbHeke  wn  den  Pttn<t 
Cumzudrehn,  wonach  CA  die  Entfernung  vmi  L,  CQ  eher 
die  von  K  ist,    wonach  für  den  Zustand  des  Gleichgewichts 
K:L  =  GA:CBs=  1:2  wird,  oder  die  Kraft  mufs  die  Hälfte 
der  ^-^f*  betragen«   Uierbei  gewinnt  man  allerdings  an  Kraft, 
verliert  eher  ebensoviel  an  Geschwindigkeit     Sind  die  Seile 
nicht  parallel,  so  stellt  das  Gewicht  der  Last  die  Rolle  so, p- 
dafs  ihre  Richtung  den  Winkel  beider  Seile  FIK  halhirt  und 253. 
bei  I  durch  seine  Spitze  geht.      In  diesem  Falle  ist  für  den 
tinhepnnct  C  die  Entfernung  von  K  dem  Perpendikel  GG  gleich, 
die  Entfernung  von  L  aber  =:  C  H «   mithin  ist  für  den  Zu- 
stand des  Gleichgewichts  K:L=CH:CG.    Es  sind  aber  bei 
GundB  rechte  Winkel,  folglich  die  Linien  CG  und  A  B  par- 
allel und  die  Winkel  GCB  und  ABH  einander  gleich,  die 
^-   Dreiecke  GCB  und  ABH  einander  ähnlich,    üiesemnach  er« 
hält  man 

4CB:GG   =9f  ABtBH, 
also    GH  :  CG  =  AD  :  2BH  =  OB 
und     K  :  L     =  A  B  :  G  B     —1:2  Sin.  A. 
Indem  aber  Sin.  A  stets  kleiner  als  Sin. 90*"  oder  als  1  ist,  so 
nnls  in  dem  Falle ,  dafs  die  Seile  einander  nicht  parallel  sind, 
die^raft,  welche  einer  Last  =s  1  das  Gleichgewicht  halten 
soll,  stets  grüfsei  se^^n   aU  i,     Ist  z.  B.  A  =  30*^,    so  ist 


•  1  Lsupeie  theatmoi  machioariook  Tab,  XXXY« 
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2  Sin.  A=l,  tnitMn  ile  Kraft  der  Last  gleich.  In  diesen 
F«U«  ist  der  Winkel  beider  Seile  FIK  120»,  und  hmk  die- 
tM  iUhrt  dm  VMdimi  dtK  bewtgUclMft  BolU  gaas  mC;  ytM 
•bvr  d«r  Wink«!  aock  ^hmtr  ^  ""'^  ^  Kn&  gre- 

iser und  unendlich  werden ,  WWIMI  d«T  HHnM  180^  betragt, 
weswegen  es  keine  Kraft  giebt,  die  dazu  hinreicht,  ein  Seil 
vöÜk^  geiado  zu  «pamien,  wenn  dastelbt  mit  irgend  «DOTLa« 
bMchiPWt  In. 

Wffl  tB«a  TWiaitUli»  dar  RoD«  tiooh  giOCm»  L— t—  mk 

geringerer  Kraft  heben,  so  nmCi* aiaii  nelupBM  derselben  ver- 
binden, welches  dann  zum  Flaschenzuge  führte  worüber  bexeiti 
j^hindtir  worden  ist^  Soli  femei  des  VerhältnÜs  de^  Kraft  nr 
Lttt  fiir  dw  wkkiidM  Iknmgmg  wnitlabt  d«r  RoUa 
loiidMi  vmäm,  so  ist  daM  sngleiak  dia Baibung  wa  hmSA* 
sichtigen,  die  im  Verhältnisse  des  HalbaBassers  der  Axe  zu 
«lem  der  Rolle  abnimmt  \  und  die  Steilheit  der  SaiLa  ^  dia  aodi 
aina  tf^aoialle  Uatanuahaa^  vaidiaat. 
-   M. 

^^^^^^^^^^^^^^^^  « 

1  Vergl.  Flasehmzug.  Bd.  I?.  8.  430. 

2  Ver^l.  Kiibung. 
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